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Abstrakt 
Předmětem práce je srovnání návrhových prvků českých norem pro projektování 
pozemních komunikací s normami ve vybraných členských státech EU. Na základě 
srovnání a po dohodě s vedoucím práce je navržena optimalizace řídících prvků 
podélného sklonu s ohledem na udržitelnou bezpečnost dopravy. Práce řeší podélné 
sklony dálnic, rychlostních silnic a ostatních směrově rozdělených silnic dle normy  
ČSN 73 6101.  
Abstract 
Subject of the work is comparison between the selected Czech standards elements for 
the road design and the standards in selected EU Member States. Based on the 
comparison and in agreement with the supervisor is designed to optimize the control 
elements of pitch towards sustainable transport safety. The work addresses the 
longitudinal gradients of motorways, expressways and other roads directionally divided 
according to standard ČSN 73 6101. 
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Normy, stejně jako všechny směrnice či technické předpisy, se v průběhu času mění 
a přizpůsobují soudobým podmínkám. Když v roce 1956 byla vydána první verze 
normy ČSN 73 6101, která byla závazným podkladem pro projektanty tehdejší doby při 
projektování pozemních komunikací, byla koncipována dle tehdejších charakterů 
silniční dopravy. Postupem času vznikala nová vydání normy ČSN 73 6101, doplněná  
o případně změny, jež měly vždy předchozí normu doplnit či upřesnit o nejrůznější 
bezpečnostní či jiné prvky, upravovat určité prvky dle vývoje vozového parku nebo 
nových technologií promítajících se do silničního stavitelství.  
 Je zřejmé, že s vývojem technologií se mění i vývoj vozového parku. Parametry, 
kterých dosahovala vozidla například v roce 1956, ať už osobní či nákladní, jsou odlišné 
od parametrů dnešních vozidel, která se pohybují nejen na pozemních komunikacích 
České republiky. 
Poslední změna normy Z1 proběhla v lednu roku 2009 a jednalo se o první změnu 
normy ČSN 73 6101 z října roku 2004. Je třeba si ale uvědomit, že s vydáním nové 
verze normy se automaticky neupravují veškeré její body dle podmínek dané doby.  
Z toho to důvodu byla vypracována práce na téma Optimalizace vybraných 
návrhových prvků ČSN pro projektování pozemních komunikací, jejímž obsahem  
je rešerše normy ČSN 73 6101 od jejího vzniku až po současnost. Práce se zabývá 
podélnými sklony na dálnicích a rychlostních silnicích, zkoumá možnosti optimalizace 
jednotlivých řídících prvků podélných sklonů, které by mohly být možným podkladem 
pro vytvoření nové metodiky v budoucích letech. Zkoumat ČSN 73 6101 v celém jejím 
rozsahu by bylo nad rámec této práce. Také z tohoto důvodu se tato práce zabývá pouze 
podélnými sklony na dálnicích, rychlostních silnicích a ostatních silnic směrově 
rozdělených, už jen proto, že hodnoty podélných sklonů již od normy vydané roku 1985 
jsou konstantní. Stejně tak jsou konstantní parametry návrhového pomalého vozidla, 
které se neupravovalo od roku 1998, kdy byla vydaná změna Z6 normy z června  
roku 1985. 
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1. Rešerše zkoumaných prvků normy ČSN 73 6101  
a srovnání s vybranými zeměmi Evropy 
Tato práce se zabývá rešerší podélných sklonů, které jsou uvedeny v bodě  
8.14 normy a jeho odkazy, avšak pouze pro dálnice, rychlostí silnice a ostatní silnice 
směrově rozdělené. V jednotlivých podkapitolách je popsán vývoj normy, její hlavní 
řídící prvky pro podélné sklony dnes a srovnání normy s vybranými zeměmi Evropy.1
Práce se zabývá rozdělením maximálních podélných sklonů dle druhu území  
a kategorie komunikace, dále řeší změny parametrů návrhového pomalého vozidla 
v příloze K normy. Rešerše normy je zapotřebí, už jen proto, že aktuální vydání normy 
neuvádí souvislosti mezi na sobě závislými prvky. Aby bylo zjištěno, jak se k daným 
hodnotám a stávajícím řídícím prvkům pro podélné sklony aktuální normy došlo, bylo 
zapotřebí prozkoumat nejprve vývoj vybraných bodů podrobněji od vzniku normy ČSN 
73 6101 v roce 1956 až do aktuální verze normy. K jednotlivým vydáním je vždy 
uveden popis charakterizující přístup k řešení prvků podélného sklonu nivelety, které 
zkoumá tato práce. 
 
Pro srovnání s vybranými zeměmi byla vytvořena přehledová tabulka, uvádějící 
individuální přístup a závislosti jednotlivých norem k podélným sklonům. Z dostupných 
norem ostatních zemí, z nichž byla čerpána data pro tuto práci, byla vybrána 
francouzská norma s dostatečně podrobně popsanými řídícími prvky podélných sklonů 
a následně zpracována samostatně v kapitole 1.4.1 Podélné sklony a jejich řídící prvky 
dle francouzských norem. Tato kapitola slouží ke srovnání přístupu s českou normou.  
1.1 Rešerše neaktuálních vydání ČSN 73 6101 
Rešerše normy byla rozdělena podkapitolami dle měsíce a roku vydání normy  
a obsahuje základní informace o zkoumaných prvcích, platných pro každé vydání. 
V jednotlivých podkapitolách je podrobněji popsána metodika, pomocí níž jednotlivé 
normy řeší podélné sklony. Vypsání všech řídících prvků pro každé vydání normy  
by bylo velmi obsáhlé a pro řešenou optimalizaci návrhových prvků i zbytečné, 
z důvodu optimalizace aktuálního vydání normy. Proto řídící prvky, které jsou 
v jednotlivých vydáních normy totožné s řídícími prvky aktuální normy, jsou 
podrobněji rozebrány v kapitole 1.2 Aktuálně platné vydání normy ČSN 73 6101 - Říjen 
2004, kde je řešená i její změna Z1.  
  
                                                 
1 Vybrané země Evropy jsou země s dohledanou příslušnou silniční normou. 
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1.1.1 ČSN 73 6101 – Říjen 1956 
První vydání normy ČSN 73 6101 [1] se uskutečnilo v říjnu roku 1956 s platností  
od 1. 1. 1957. Podélný sklon nivelety se v této normě řídil kategorií silnice, návrhovou 
rychlostí a charakterem území. Největší přípustné sklony jsou uvedeny v následující 
tabulce: 
 Tab. 1 Limitní hodnoty vybraných podélných sklonů dle ČSN 73 6101 – Říjen 19562
 
 
Norma vydaná v roce 1956 udává jako směrově rozdělenou komunikaci pouze 
komunikaci s návrhovou rychlostí 120 km/h. Návrhové rychlosti 100 km/h a 80 km/h 
jsou vypsány pro celkový přehled v závěru této kapitoly. Důležité je, že norma z roku 
1956 neobsahovala informace o ovlivnění dopravního proudu nákladními automobily. 
1.1.2 ČSN 73 6101 – Srpen 1962 
Kapitola pojednává o novém vydání normy ČSN 73 6101 ze srpna roku 1962 [2] 
plně nahrazující vydání z  roku 1956. Tato norma jako první definovala vliv těžkých 
vozidel na kapacitu silnice. Hovořila o jednotkovém vozidlu, které vyjadřovalo vliv 
skladby silničního provozu. Jako jednotkové vozidlo brala v úvahu osobní automobil  
a ostatní vozidla přepočítávala převodními součiniteli. Jednotlivé převodní součinitele 
jsou vypsány v Tab. 2, převodní součinitel pro těžká vozidla byl charakteristický pro 
rovinaté území, změna koeficientu dle druhu území je vypsána v Tab. 3. 
Těžká nákladní vozidla v Tab. 2 zahrnovala nákladní automobily, autobusy, 
traktory, pásová vozidla, stroje s vlastní možností přesunu, přívěsy těžkých vozidel atd., 
přičemž každý přívěs byl považován za samostatné vozidlo. Převodní součinitele pro 
těžká vozidla rozdělena dle druhu území v Tab. 3 byly pro účely projektové 
dokumentace, převodní součinitel dle Tab. 2 byl uvažován pro srovnání výsledků sčítání 
dopravy.  
Norma jako první zavedla graf pro změnu rychlosti vozidla ve stoupání, klesání. 
V normě z roku 1963 byl graf vytvořen pro osobní automobil, na který byla 
přepočítávána jednotlivá vozidla – přepočet na jednotkové vozidlo. 
  
                                                 
2 ČSN 73 6101 „Projektování silnic a dálnic“, Úřad pro vynálezy a normalizaci. Praha, 1956, s. 9. 
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 Tab. 2 Převodní součinitel na jednotková vozidla3
 
 
 Tab. 3 Převodní součinitel těžkých vozidel na jednotková vozidla4
 
 
Největší dovolené sklony dle normy pro dálnice a čtyřpruhové komunikace byly 
následující: 
 Tab. 4 Limitní hodnoty vybraných podélných sklonů dle ČSN 73 6101 – Srpen 19625
 
 
Norma obsahovala i grafy vlivu těžkých vozidel na dovolených délkách stoupání, 
které byly základem pro následující vydání normy. Grafy reflektovaly sklon stoupání, 
délku stoupání a převodní součinitel těžkých vozidel na jednotková vozidla a následně 
při přenesení hodnoty do druhého grafu byla zjištěna výsledná rychlost vozidla. Grafy 
jsou jasně srozumitelné v normě ČSN 73 6101 z roku 1962 na s. 22. V tomto vydání 
normy byly poprvé popsány pruhy pro pomalá vozidla při stoupání do kopce. 
  
                                                 
3 ČSN 73 6101 „Projektování silnic a dálnic“. Úřad pro normalizaci a měření. Praha, 1962, s. 2. 
4 Tamtéž. 
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1.1.3 ČSN 73 6101 – Červen 1985 
Kapitola pojednává o novém vydání normy ČSN 73 6101 z června roku 1985 [3] 
nahrazující vydání z  roku 1962, platné s účinností od 1. 7. 1986. Podélné sklony 
nivelety se řídily členitostí území a návrhovou rychlostí. 
 Tab. 5 Limitní hodnoty vybraných podélných sklonů dle ČSN 73 6101 – Červen 19856
 
 
Maximální podélné sklony nivelety rozdělené lomítkem jsou různé  
dle kategorijního typu komunikace. Norma udávala minimální rychlost na dálnicích  
a rychlostních silnicích na 50 km/h pod kterou nesměla na průběžných jízdních pruzích 
klesnout rychlost návrhového pomalého vozidla vlivem stoupání. 
Příloha X normy zabývající se zjišťováním rychlosti návrhového pomalého 
vozidla v závislosti na velikosti a délce podélných sklonů jako první definovala 
parametry návrhového pomalého vozidla, viz Tab. 6. 
 Tab. 6 Parametry návrhového pomalého vozidla dle ČSN 73 6101 – Červen 19857
 
 
Norma k výše vypsaným parametrům a grafu v příloze normy (obr. X. 1.) dále 






∗ (0,015 + 𝑠) − 0,000291 ∗ 𝑣0� ∗ 𝛥𝑥 
Jelikož většina dalších prvků, kterými se řídí podélný sklon nivelety, je totožná 
v aktuální verzi normy.8 
                                                 
6 ČSN 73 6101 „Projektování silnic a dálnic“. Úřad pro normalizaci a měření. Praha, 1985, s. 17. 
7 Tamtéž, s. 95. 
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1.1.4 ČSN 73 6101 – Leden 2000 
Kapitola pojednává o novém vydání normy ČSN 73 6101 z ledna roku 2000 [4] 
plně nahrazující vydání z roku 1985. Podélné sklony nivelety zůstaly totožné pro 
všechny srovnávané kategorijní typy pozemních komunikací. Norma v kapitole 8.15 
Velikost a délka stoupání jako první pojednávala o úsecích s větším podélným sklonem 
než 3,5% a delších než 1000 m s podélným sklonem přesahující hodnoty podélných 
sklonů normy s přihlédnutím k možnostem brzdění nákladních vozidel. V bodě 8.15.4 
normy je definováno bezpečné sjíždění těžkých nákladních vozidel při dlouhém 
sjíždění, zařazením rychlostního stupně s omezující rychlostí pro jízdu na dlouhých 
klesáních hodnotou 20 až 40 km/h. Pro vozidla s retardéry byla možnost sjíždění  
za stejných podmínek rychlostí 50 až 60 km/h.  
V příloze K normy z roku 2000 byly upraveny parametry návrhového pomalého 
vozidla. Komparací bylo zjištěno, že shodné parametry byly pro návrhové pomalé 
vozidlo do normy vloženy při změně Z6 normy z roku 1985, která proběhla až roku 
1998. Norma stále obsahovala zjednodušený vzorec pro výpočet rychlosti, který už však 
nekorespondoval s grafy pro změnu rychlosti návrhového pomalého vozidla. 
Z poznámky je zřejmé, že získané grafy jsou výsledkem řešení pohybové rovnice 
hmotného bodu, který svými vlastnostmi reprezentuje návrhové pomalé vozidlo.  
Verze z roku 2000 jako první zavedla pevnou hodnotu hnacího momentu motoru 
pro jízdu do stoupání a pro brzdění hnacím ústrojím při sjíždění. Parametry vozidla pro 
výpočet jsou následující: 
 Tab. 7 Parametry návrhového pomalého vozidla dle ČSN 73 6101 – Leden 20008
 
 
                                                 
8  ČSN 73 6101 „Projektování silnic a dálnic“. Český normalizační institut. Praha, 2000, s. 84. 
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V bodě 8.15 normy byla podmínka pro posouzení potřeby zvětšení počtu jízdních 
pruhů dle přílohy A, kdy rychlost návrhového pomalého vozidla klesla pod 70 km/h. 
Norma dále definovala rychlost 50 km/h jako dolní mez rychlosti návrhového pomalého 
vozidla. Při rychlosti vozidla menší než 50km/h na průběžných jízdních pruzích 
směrově rozdělené komunikace byla povinnost zvětšení počtu jízdních pruhů na 
takovou délku, dokud návrhové pomalé vozidlo nedosáhne opět rychlosti 50 km/h. 
1.2  Aktuálně platné vydání normy ČSN 73 6101 – Říjen 2004 
Úplné nahrazení normy ČSN 73 6101 z roku 2000 proběhlo v říjnu roku 2004 [5] 
a pozdější korekce byly vydány ve změně normy Z1 roku 2009. Podélné sklony jsou 
popsány v kapitole 8.14 Podélný sklon a následujících odkazech z tohoto bodu normy. 
Bod 8.14.1 definuje podélný sklon nivelety řídícími prvky členitostí území a návrhovou 
rychlostí. Tento bod odkazuje na Tabulku 9 normy, v níž jsou jednotlivé sklony 
vypsány. Pro potřeby této práce byla z tabulky vybrána pouze data související  
s potřebami této práce. 
 Tab. 8 Limitní hodnoty vybraných podélných sklonů dle ČSN 73 6101 – Leden 20009
 
 
Následující bod normy 8.14.2 vymezuje pravidla pro bezpečnostní zařízení typu 
únikové zóny „V úsecích s mimořádnými sklonovými poměry (zejména dlouhé úseky 
s velkými sklony) se v odůvodněných případech a se souhlasem ústředního úřadu státní 
správy ve věcech dopravy, navrhují speciální bezpečnostní zařízení – únikové zóny – 
podle zvláštního předpisu.“10
  
 Bod 8.14.3 definuje sklony pro zajištění snadného odtoku 
povrchové vody. Přestože není tento bod předmětem práce, předpokládá se zachování 
stejných definic pro zajištění snadného odtoku povrchové vody. 
                                                 
9 ČSN 73 6101 „Projektování silnic a dálnic“. Český normalizační institut. Praha, 2004, s. 24. 
10 Tamtéž, s. 36. 
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Začlenění území do druhu území se stanovuje dle bodu 8.2.2 normy, který definuje 
3 skupiny území dle hodnocení územních podmínek ke stanovení návrhové rychlosti. 
 „a)  území rovinaté, popř. mírně zvlnění; přirozené sklony terénu zpravidla 
nepřevyšují: 
- v území rovinatém hodnotu 3 %; 
- v území mírně zvlněném hodnotu 5 %; 
b) území pahorkovité – sklony nepřestupují hodnotu 15 %; 
c) území horské se hřbety, hřebeny, soutěskami a srázy, jejichž svahy mají sklony 
strmější než 15%. 
V případech, kdy je rozhodující jenom druh území, se volí hodnoty návrhové rychlosti 
pro jednotlivé druhy silnic a dálnic podle tabulky 9.“11
Další bodem normy, jež se velkou měrou podílí na určení maximálních podélných 
sklonů na dálnicích, rychlostních silnicích a směrově rozdělených silnicích  
je bod 8.17 Velikost a délka stoupání. První bod této kapitoly hovoří obecně o dané 
problematice, kdy vlivem délky stoupání a velikostí sklonu je snížena rychlost vozidla, 
zejména těžkých vozidel. Tato skutečnost ovlivňuje pohyb, plynulost dopravního 
proudu a bezpečnost provozu. Návrh trasy silnice musí splnit požadavek výhledových 
intenzit dle odkazu na bod. 6.2.1 normy, aby nebylo třeba zvětšení počtu jízdních pruhů 
ve směru jízdy do stoupání či v klesání. Pokud není možné upravit niveletu  
do náležitého tvaru, navrhne se zvětšení počtu jízdních pruhů, jež spočívá ve zřízení 
přídatného jízdního pruhu vlevo od průběžného jízdního pásu. Zmenšení počtu jízdních 
pruhů se provede ukončením levého jízdního pruhu. 
 
Bod 8.17.1 normy je třeba zkoumat s ohledem na přílohu A nomy, která řeší 
výpočet kapacit a úrovňových intenzit na silnicích a dálnicích. Podrobněji bude popsán 
v kapitole zabývající se přílohou A. 
Bod 8.17.2 definuje parametry pro zvětšení počtu jízdních pruhů ve stoupání  
na dálnicích a rychlostních silnicích. První bod této kapitoly 8.17.2.1 řeší rychlost 
návrhového pomalého vozidla s odkazem na přílohu K normy, kdy klesne rychlost 
vozidla pod 70 km/h. Při rychlosti nad 70 km/h není třeba zvyšování počtu jízdních 
pruhů ve stoupání. Následně bod 8.17.2.1 odkazuje na přílohu A normy, jelikož je třeba 
posoudit potřebu zvětšení jízdních pruhů kapacitním výpočtem a srovnat jej 
s úrovňovou intenzitou v příloze A normy při požadované úrovni kvality dopravy. 
Úroveň kvality dopravy pro dálnice, rychlostní silnice a 4 pruhové směrově rozdělené 
silnice je stupeň C. Ve změně normy Z1 je stupeň upraven pro Ostatní silnice I. třídy, 
pro čtyřpruhové silnice na stupeň C-D. Čtyřpruhová Silnice I. třídy má oproti dálnicím  
a rychlostním silnicím pouze nižší stupeň vytížení, přičemž pro dálnice a rychlostní 
silnice je hodnota 0,7 a pro čtyřpruhové silnice I. třídy 0,65. Změnou Z1 upraveno  
na hodnotu 0,75 pro dálnice, rychlostní silnice i čtyřpruhové ostatní silnice I. třídy. 
                                                 
11 Tamtéž, s. 22. 
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Další body kapitoly 8.17.2 definují parametry pro vytvoření stoupacího pruhu. 
Stoupací pruh musí být vytvořen, pokud při rychlostech 50–70 km/h nesplňuje kapacitní 
výpočet úrovňovou intenzitu v příloze A. V tomto případě se stoupací pruh vytvoří 
v plné šíři od místa, kde rychlost návrhového pomalého vozidla klesne pod 70 km/h. 
Stoupací pruh končí v místě, kde návrhové pomalé vozidlo opět dosáhne rychlosti  
70 km/h. Pokud rychlost návrhového pomalého vozidla klesne v kterémkoli místě trasy 
pod 50 km/h, musí být vytvořen stoupací pruh v plné šíři na celou trasu, kde je rychlost 
návrhového pomalého vozidla pod hodnotou 50 km/h. Obr. 9 z normy, obr. 1 práce, 
ukazuje způsob začátku a konce zvětšeného počtu jízdních pruhů. Výjimka, kdy  
se upouští od vytvoření zvětšeného počtu jízdních pruhů je, pokud délka úseku, který 
vyžaduje zvětšení počtu jízdních pruhů nepřekročí 500 m. Naopak zachování 
zvětšeného počtu jízdních pruhů, i když to rychlost vozidla či hodnoty kapacitního 
výpočtu nevyžadují, nastává když vzdálenost po sobě jdoucích úseků zvětšených počtů 
pruhů nepřekročí hodnotu 10*vn. Jedná se o vzdálenost mezi koncem předchozího  
a začátkem následující úseku se zvětšeným počtem jízdních pruhů. 
Obr. 1 Návrh začátku a konce zvětšeného počtu jízdních pruhů12
 
 
Bod 8.17.3 normy se zabývá zvětšením počtu jízdních pruhů dle výhledové 
intenzity dopravy. Dále se v bobech 8.17.3.2 a 8.17.3.3 hovoří o směrově rozdělených 
silnicích s neomezeným přístupem, které mají stejné parametry a odkazují na stejný 
                                                 
12 Tamtéž, s. 40. 
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Obr. 1 dle značení práce, kde jsou definovány parametry pro dálnice a rychlostní 
silnice. Pouze vzdálenost zvětšených počtů jízdních pruhů je definována hodnotou  
300 m. 
Bod 8.17.4 řeší zvětšení počtu jízdních pruhů v klesání v závislosti na podélném 
sklonu nebo délce klesání, přičemž při sklonu do 3,5% nebo délce klesání  
do 1000 m není třeba přihlížet k možnostem brzdění nákladních vozidel. Pokud není 
splněna podmínka podélného sklonu do 3,5% nebo maximální délky klesání  
1000 m a návrhové prvky umožňují jízdu vyšší než 40 km/h, je třeba navrženou délku 
klesání porovnat s  informativní délkou klesání v grafech K. 3 a K. 7 přílohy K. Je třeba 
dle znalosti směrového vedení trasy zvážit, zda z důvodu bezpečnosti není nutno 
zvětšení počtu jízdních pruhů. Norma dále říká, že je třeba pro těžká vozidla brát 
v úvahu zařazení rychlostního stupně na začátku klesání. Tato vozidla při dlouhých 
klesáních nesmějí jet více než 20 až 40 km/h, u vozidla s retardérem 50 až 60 km/h. 
Únikové zóny se zřizují i tehdy, když jsou použity zvětšené počty jízdních pruhů. 
Přídatné pruhy se dle bodu 9.5 navrhují v šířce 3,50 m pro dálnice, rychlostní 
silnice i silnice první třídy kategorijního typu S 20,75. Změna normy Z1 definuje šířku 
jízdního pruhu 3,5 m pro jakýkoliv typ pozemní komunikace, která je směrově 
rozdělena. 
V kapitole 13.4 zabývající se únikovými zónami je napsána pouze poznámka,  
že tyto zóny se řeší dle zvláštního předpisu s odkazem na TP - 57 [7]. 
Technické podmínky TP-57 Speciální bezpečnostní zařízení na pozemních 
komunikacích zabývající se únikovými zónami v úvodu hovoří o problémových 
místech, kterými jsou zpravidla pozemní komunikace s větším podélným sklonem na 
dlouhém úseku. Úniková zóna je zařízení, pohlcující pokud možno veškerou kinetickou 
energii bez velké újmy na samotném vozidle, osádce vozidla a přepravovaném nákladu. 
Hlavní definice únikové zóny dle TP - 57 je následující: 
„Úniková zóna se navrhuje pouze v případě, že již neexistuje jiné ekonomicky 
výhodnější a dopravně bezpečnější řešení např. převedení těžké nákladní dopravy  
do jiné trasy nebo vybudování zcela nové komunikace pro veškerý provoz.“13
Důraz při posuzování únikové zóny je dle TP kladen zejména na zdůvodnění 
umístění únikové zóny, technické parametry, způsob manipulace s uvíznutým vozidlem, 
dopravní značení a na zajištění plné funkčnosti únikové zóny. Úniková zóna je dle 
názvosloví speciální bezpečnostní zařízení, které slouží k zastavení vozidla s poruchou 
brzdného systému. Umístění únikových zón má být situováno do míst, v nichž 
předpokládá větší četnost dopravních nehod způsobených selháním brzdného systému 
vozidla po dlouhodobém intenzivním brzdění. Tabulka 2.1 na s. 5 TP-57 určuje 
umístění únikových zón dle průměrného podélného sklonu a minimální délky klesání 
pro dálnice a rychlostní silnice. Obdobně je vytvořena Tabulka 2.2, která řeší únikové 
 
                                                 
13 TECHNICKÉ PODMÍNKY TP - 57, PRAGOPROJEKT a.s., Ministerstvo dopravy,  
 Odbor  infrastruktury, 2008, s. 3. 
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zóny pro ostatní pozemní komunikace. Dále je v TP-57 definováno přednostní umístění 
únikových zón do levých směrových oblouků v místě s dobrou viditelností, což  
je základem pro dostatečný čas, kdy řidič směrově stabilizuje vozidlo před vjezdem  
do únikové zóny. Únikové zóny se vždy skládají ze tří základních částí, jimiž jsou 
testovací úsek, stabilizační úsek a únikový pruh, který se dále člení na náběžný úsek  
a záchytný úsek, sloužící k pohlcení veškeré kinetické energie vozidla. Doporučení  
TP-57 je v kombinaci prvků záchytného úseku pro zajištění dobré funkčnosti únikové 
zóny. Další částí je ekonomické hodnocení únikové zóny. Zde je třeba provést finanční 
srovnání s alternativními řešeními, jako je převedení těžké nákladní dopravy do jiné 
trasy nebo vybudování nové komunikace. Ekologie únikových zón hovoří o zvýšené 
možnosti kontaminace půdy či vod a proto je nutno věnovat vysokou pozornost při 
zpracovávání únikových zón. Následně je popisována technická část, která pro svoji 
obsáhlost nebyla zařazena do této práce a její nastudování je možné ve vlastním 
technickém předpisu TP-57. Pozornost je nutné věnovat bodu 3.4.1, který na s. 11 
pojednává o délce brzdného lože. 
Kapitola 17 normy definuje začlenění silnice a dálnice do krajiny. Zde je popsáno, 
že trasa svým vedením musí splňovat dopravně-technická hlediska a uplatnit co nejvíce 
možným způsobem zásady prostorové plynulosti trasy včetně jejího estetického 
působení. Vedení trasy musí být tedy takové, aby případný negativní dopad na krajinu 
byl co nejvíce eliminován. 
1.2.1 Příloha A (normativní) 
Příloha A rozděluje vypočet kapacit a úrovňových intenzit dle typu pozemní 
komunikace na výpočet silnic s neomezeným přístupem dvoupruhových, čtyřpruhových 
silnic směrově rozdělených a dálnic a rychlostních silnic. Pro stanovení návrhové 
intenzity považuje norma za pomalá vozidla všechna vozidla s výjimkou osobních 
automobilů a jednostopých vozidel. Velmi pomalé vozidlo je definováno jako vozidlo, 
jehož konstrukční rychlost je nižší než 50 km/h, popřípadě vyšší rychlost pro toto 
vozidlo není dovolena.  
Bod A.3 řeší čtyřpruhové směrově rozdělené silnice s neomezeným přístupem. 
Tento bod slouží k výpočtu a posouzení čtyřpruhové směrově rozdělené pozemní 
komunikace, respektive jejího úseku, zda může být dosaženo očekávané dopravní 
zatížení při požadované kvalitě průběhu silničního provozu. Tato metodika je použitelná 
pro úseky trasy, na nichž nepůsobí vlivy sjezdů nebo křižovatek. Jelikož bod A.4 řešící 
dálnice a rychlostní silnice je obsáhlejší, avšak řeší stejnou problematiku, věnuje se tato 
kapitola hlavně tomuto bodu. 
Stejně jako A.3 se i bod A.4 zabývá postupem výpočtu, čímž slouží k posouzení, 
zda na dálničním úseku může bát dosaženo očekávané dopravní zatížení při požadované 
kvalitě silničního provozu. Při plánovaní dálniční trasy je třeba následné kompilace 
jednotlivých mezikřižovatkových úseků. Základním bodem je návrh trasy, který  
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je podkladem pro návrhovou rychlost, z níž následně vyplývají směrné a limitní 
hodnoty pro směrové a výškové vedení trasy. Intenzity dopravy jsou dalším bodem 
normy. Znalost výhledové intenzity Iv je předpokladem pro použití postupu přílohy A 
normy. Pro dálnice a rychlostní silnice se intenzita stanovuje pro jednotlivý směr 
v hodnotě počet vozidel za dimenzační hodinu a k nim podíl pomalých vozidel bpv 
v procentech. Oba směry se následně zpracovávají samostatně. Pro výpočet se vytvoří 
dílčí úseky, jejichž délka je minimálně 500 m, přičemž tuto délku ovlivňují ovlivňující 
veličiny popsané v dalším bodě přílohy. Vzhledem obsáhlosti bodu A.4.3, zabývajícím 
se ovlivňujícími veličinami, jsou tyto veličiny pouze vypsány a nastudování je možné 
na s. 92 a 93 normy. Ovlivňujícími veličinami jsou: směrové a výškové vedení trasy, 
příčné uspořádání, funkce a poloha dálničního úseku, podíl pomalých vozidel, 
podmínky řízení provozu a podmínky prostředí. Dalším bodem přílohy je kvalita 
dopravy, což je důležitý prvek pro dálnice, které mají zajistit odpovídající dopravní 
kvalitu regionální i nadregionální. Pro průběh kvality dopravy je použita hustota 
dopravního proudu H [voz/km] nebo stupeň vytížení av, jež zohledňují aspekt snižování 
průměrné cestovní rychlosti v úsecích, které mají hodnoty podélného sklonu vyšší než 
2%. Pro kvalitu dopravy je upřednostňován ukazatel stupně vytížení: 
𝑎𝑣 = 𝐼𝑛𝐶  
kde 𝑎𝑣 je stupeň vytížení 
 𝐼𝑛 návrhová intenzita [voz/h] 
 𝐶  kapacita [voz/h] 
Další bod přílohy popisuje úrovňové kvality průběhu dopravy, které jsou 
definovány tabulkou do stupňů úrovní kvality dopravy (UKD) A až F. Jednotlivé stupně 
jsou vysvětleny v příloze A normy. 
Tab. 9 Stupeň vytížení a hustoty dopravy jízdního pásu dle UKD14
 
 
Bod A.4.5 přílohy řeší pohyb dopravy na jednotlivých dílčích úsecích. Řeší vztah 
intenzity a rychlosti, kdy pro vztah těchto veličin jsou v normě vypracovány tabulky 
obsahující hodnoty ovlivněné provozními podmínkami. Tabulky obsahují 4 řádky, vždy 
pro danou ovlivňující podmínku. 
                                                 
14 ČSN 73 6101 „Projektování silnic a dálnic“, 2004, c. d., s. 94. 
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Dále jsou vypsány jednotlivé ovlivňující podmínky, dle pořadí v tabulce: 
první  - provozní podmínky, kdy není vliv podélného sklonu (sklon je do 2%) 
druhý  - s vlivem podélného sklonu: 4% po 500 m stoupání 
třetí  - s vlivem podélného sklonu: 4% po 1000 m stoupání 
čtvrtý  - s vlivem podélného sklonu: 4% po 2000 m stoupání 
Podíl pomalých vozidel je v tabulkách uváděn ve třech třídách a to v hodnotách  
5, 15 a 25%, mezi nimiž je možná interpolace a extrapolace do hodnoty 30% podílu 
pomalých vozidel. Hodnoty v tabulkách jsou mezními kapacitami jízdního pásu při 
daném podílu pomalých vozidel. Tabulky jsou vytvořeny pro jednotlivé nejvyšší 
dovolené rychlosti, přičemž návrhové rychlosti dle tabulek jsou 120, 100 a 80 km/h. 
Jednotlivé vypočtené hodnoty výhledových intenzit dopravy nesmějí překročit určité 
úrovňové intenzity. Ty je možné vypočítat na základě kapacit pomocí stupně vytížení. 
Další bod přílohy je nazván odchylné podmínky prostředí, v němž se uvažuje 
rychlost vozidel o 5 km/h nižší pro jízdu ve tmě a o 10 km/h při jízdě za mokra než při 
jízdě ve dne na suché vozovce. Pro ty jsou vytvořeny tabulky A.4-4 až A.4-7 přílohy A 
normy. Bod 4.6 Cestovní rychlost odkazuje na výpočet průměrné cestovní rychlosti  
vc obdobně jako pro silniční úseky přílohy A a postup výpočtu úrovně kvality dopravy 
je shodný s postupem pro čtyřpruhové směrově rozdělené silnice. 
1.2.2 Příloha B (normativní) 
Příloha B se zabývá výpočtem délky rozhledu. Pro dálnice, rychlostní silnice  
a směrově rozdělené pozemní komunikace je potřebný Rozhled pro zastavení, který je 
přímo závislý na dráze ujeté vozidlem při době postřehu a reakce řidiče brané hodnotou 
1,5 s a dráze potřebné pro uvedení vozidla do klidového stavu na mokré vozovce  
na vzdálenost bezpečné vzdálenosti od překážky při počáteční rychlosti brané 
návrhovou či směrodatnou rychlostí vozidla na příslušné komunikaci. Základní délku 
pro zastavení popisuje následující vzorec:15
kde 𝑣𝑛(𝑠)  návrhová/směrodatná rychlost v km/h 
  
𝐷𝑧
′ = 1,5 ∗ 𝑣𝑛(𝑠)3,6 + 𝑣𝑛(𝑠)22 ∗ 𝑔𝑛 ∗ 3,62 ∗ (𝑓𝑣 ± 0,01𝑠) + 𝑏𝑣1 
 𝑔𝑛  normální tíhové zrychlení odpovídající hodnotě 𝑔𝑛 ≅ 9,81 m/s2 
 𝑓𝑣 výpočtový součinitel brzdného tření na mokré vozovce při hloubce 
dezénu pneumatiky odpovídající hodnotě 1,6 mm podle tabulky B. 1 
normy 
 𝑠 podélný sklon jízdního pásu v % 
 𝑏𝑣1  bezpečnostní odstup vozidla od překážky v m, výsledek 𝐷𝑧′  
zaokrouhlený na nejbližší vyšší hodnotu 10 m pro 𝑣𝑛(𝑠) ≥ 80 km/h 
a na nejbližší vyšší hodnotu 5 m při 𝑣𝑛(𝑠) < 80 km/h. 
                                                 
15 Tamtéž, s. 98. 
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V následující tabulce jsou vypsány výpočtové prvky délky rozhledu pro zastavení: 
Tab. 10 Výpočtové prvky délky rozhledu pro zastavení16
 
 
1.2.3 Příloha K (informativní) 
Příloha K normy se zabývá zjišťováním rychlosti návrhového pomalého vozidla 
v závislosti na velikosti a délce stoupání. V prvním odstavci příloha definuje návrhové 
pomalé vozidlo, které je podkladem pro hodnocení vlivu velikosti a délky podélných 
sklonů na pohyb dopravního proudu vozidel. Parametry vozidla jsou v normě upřesněny 
v poznámce přílohy. Tyto parametry jsou shodné s tabulkou Tab. 7 Parametry 
návrhového pomalého vozidla dle ČSN 73 6101 - Leden 2000, případně Tab. 23 
v kapitole 4.1.2 Parametry stávajícího návrhového pomalého vozidla dle ČSN 73 6101. 
Maximální přípustná rychlost návrhového pomalého vozidla je rozdělena pro silnice  
a dálnice a rychlostní silnice. Na silnicích je maximální rychlost 70 km/h, na dálnicích  
a rychlostních silnicích 80 km/h. Grafy přílohy K slouží především pro zařazení 
podélných sklonů do jednotlivých tříd stoupání pro účely výpočtu kapacit nebo 
úrovňových (návrhových) intenzit v příloze A normy a pro stanovení úseků, u kterých 
se navrhne zvětšení počtu jízdních pruhů dle kapitol 8.17.2 až 8.17.4. 
Délka podélného sklonu je v příloze K definována vzdáleností lomů podélného 
sklonu neboli vzdáleností vrcholů výškových oblouků. V případě velkých poloměrů 
výškových oblouků je pro přesnější stanovení doporučeno rozdělit oblouk náhradními 
tětivami a pracovat s jejich podélnými sklony. 
Norma v příloze K dále dovoluje vizuální interpolaci mezi hodnotami na svislé  
i vodorovné ose grafů i mezi křivkami podélných sklonů v grafu. 
Následně norma obsahuje 7 grafů, ve kterých je graficky popsána závislost 
rychlosti vozidla při konkrétním podélném sklonu a ujeté dráze pro konkrétní počáteční 
rychlosti a charakter podélného sklonu. Charakterem podélného sklonu je myšlen 
podélný sklon ve stoupání či klesání. 
  
                                                 
16 Tamtéž. 
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1.3 Přehledová tabulka vývoje podélných sklonů ČSN 73 6101 
Pro přehlednost byla zpracována tabulka podélných sklonů daných normou  
ČSN 73 6101 a jejich hlavních řídících prvků pro každé vydání normy od roku 1956  
až po aktuálně platnou normu z roku 2004 se změnou Z1 z roku 2009. V Tab. 11 jsou 
vypsány pro každé vydání typy území a návrhové rychlosti pro každý podélný sklon.  
Za podélnými sklony je sloupec za zvláštních podmínek, který upravuje maximální 
hodnotu podélných sklonů a dovoluje jejich zvýšení za podmínek blíže určených  
ve verzi normy, pro něž jsou zvláštní podmínky vypsány. 
Tab. 11 Vývoj podélných sklonů v ČSN 73 610117
 
 
Stávající úseky rychlostních silnic a dálnic s hodnotami podélných sklonů 
překračující dovolené jsou vypsány v části této práce s názvem Přílohy.  
                                                 
17 Vlastní zpracování autora. 
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1.4 Srovnání podélných sklonů s vybranými zeměmi Evropy 
Pro srovnání byla vytvořena přehledová tabulka, která pro danou zemi obsahuje 
rozdělení kategorie komunikace, návrhové kategorie, návrhovou rychlost rozdělenou 
podle řídících prvků dané země a popis názvu komunikace dle příslušné normy dané 
země. Kategorií komunikace je myšleno dálnice a rychlostní silnice a jiné varianty 
čtyřpruhových směrově rozdělených komunikací v extravilánu. V případě, že data 
nebyla zjištěna, obsahuje daná položka označení nezjištěno. 
Tab. 12 Srovnání podélných sklonů České republiky s vybranými zeměmi Evropy18
 
 
Následně tabulka byla doplněna o podrobnější popis řídících prvků pro země,  
u kterých národní norma obsahovala dostatečné množství informací pro vytvoření 
vlastní kapitoly.  
                                                 
18 Vlastní zpracování autora. 
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1.4.1 Podélné sklony a jejich řídící prvky dle francouzských norem 
Podrobnější zpracování podélných sklonů je vypsáno dle francouzských 
technických podmínek ICTAAL - Instruction sur les conditions techniques 
d’aménagement des autoroutes de liaison [8], zabývajících se návrhem dálnic. Návrhem 
národních silnic zabývají technické podmínky ICTARN - Instruction sur les conditions 
techniques d’aménagement des routes nationales, které nebyly dohledány pro použití 
v této práci. 
ICTAAL řeší podélné sklony v kapitole 3.2 Profil en long. Nejdříve je popsáno 
umístění nivelety, která je osou příčného profilu, nebo leží při levém okraj jízdního 
pásu. ICTAAL také definuje maximální podélné sklony v tabulce 3-2 Valeurs limites 
des paramètres du profil en long (Maximální hodnoty podélného profilu), které jsou 
níže vypsány: 
 Tab. 13 Limitní hodnoty podélného sklonu dle ICTAAL - 200019
 
 
Pod tabulkou kapitolu doplňuje text, doporučující používat poloměry větší než 
minimální. Rozdělení kategorií na L1 a L2 je definováno v kapitole 1.2 na s. 9, přičemž 
kategorie je volena podle reliéfu krajiny, typu terénu a dalších ovlivňujících 
parametrech. Kategorie L1 je vhodná pro rovinaté území a údolí, kde jsou mírné 
omezení reliéfem krajiny. Kategorie L2 je vhodná pro obtížnější terény, zohledňuje 
hospodářské dopady a dopady na životní prostředí. Maximální rychlost v kategoriích  
L1 a L2 je 130 a 110 km/h. 
Další část podélných sklonů, kapitola 3.2.2. Section à forte dénivelée (úseky 
s velmi odlišnými podélnými sklony), popisuje geometrické uspořádání, kdy při vyšších 
hodnotách podélných sklonů může dojít k bezpečnostním problémům s omezením 
kapacity jízdního pásu. Při některých konfiguracích je možnost vyžádat si vytvoření 
dalšího pruhu pro pomalu se pohybující vozidlo. První část se zabývá vedením trasy 
v situaci, kdy je třeba správně navrhnout niveletu dálnice pro uživatele a směrové řešení 
trasy, a to zejména pro řidiče těžkých nákladních vozidel. Výpis bodů pro zlepšení 
                                                 
19  ICTAAL - Instruction sur les conditions techniques d'aménagement des autoroutes de liaison.  
  Ministère de l’Equipement, des Transport set du Logement, Direction des Routes.  
  Lyon : SETRA, 2000, s. 19. 
 
 Zdroj: ICTAAL, 2000, str. 19 
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podmínek vylučuje dlouhé rovné úseky, poskytnutí přechodového pásma před každým 
klesáním, zavedení strmého klesání a vyhnutí se postupnému zvyšování podélného 
sklonu, vyhnutí se vkládání menšího podélného sklonu do podélných sklonů s hodnotou 
větší než 4% dle Obr. 2 a vyhnutí se zavádění poloměrů u měrových oblouků menších, 
než poloměrů dovolených, zejména v místech křižovatek. 
 Obr. 2 Příklad vyloučení podélného sklonu u strmých klesání 20
 
 
Druhá část kapitoly se zabývá přídatným pruhem pro pomalá vozidla. Vhodnost 
pruhu pro pomalá vozidla se posuzuje podle úrovně provozu. Tento přídatný pruh není 
obvykle nutné zřizovat u dálnic s více než se dvěma pruhy v jízdním pásu nebo s nízkou 
intenzitou dopravy. Přídatný pruh pro stoupání se zřizuje v místech, kde rychlost 
pomalých vozidel klesne pod 50 km/h na vzdálenosti větší než 500 m. Přídatný stoupací 
pruh pak musí být v celé délce, kdy pomalé vozidlo má rychlost menší než 50 km/h. Při 
klesání větším než 3% na délce větší než 130 m se bere jako rizikový ukazatel  
a doporučuje se vytvořit pomalu jedoucí jízdní pruh pro sjíždění. Pokud jsou krátké 
strmé úseky ve vzdálenostech menších, než je doba pro opětovnou plnou funkčnost 
brzdového systému, může být v odůvodněných případech délka 130 m zkrácena. 
Přídatný pruh pro sjíždění musí začínat těsně před začátkem klesání nivelety a musí být 
pro celou dráhu klesání bez přerušení. Ve výjimečných případech jako jsou mostní 
objekty či tunely, kde by musela být vytvořena nestandardní šířka objektu, je možné 
zkrátit dráhu přídatného pruhu pro sjíždění u paty svahu. Šířka přídatného jízdního 
pruhu je 3,5 m a vytváří se na pravé straně jízdního pásu s náběhem jízdního pruhu 
dlouhým 130 m. Zpevněná krajnice se dělá v šířce 1 m. V případě přídatného pruhů 
delšího než 1 km se vytváří nouzový záliv pro zastavení vozidla v četnosti jeden 
nouzový záliv na kilometr. Konec přídatného pruhu je značen dopravním značením, 
přičemž přídatný pruh zůstává nadále průběžným pruhem a levý pruh v jízdním pásu  
je ukončen minimálně 200 m za koncem teoretické potřeby přídatného jízdního pruhu. 
  
                                                 
20 Tamtéž, s. 19. 
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2. Cíle diplomové práce 
Hlavním cílem práce je optimalizace návrhových řídících prvků podélného sklonu 
ČSN 73 6101 s ohledem na aktuální podmínky provozu na pozemních komunikacích 
s udržitelnou bezpečností provozu. Zároveň by práce mohla být podkladem pro novou 
metodiku v budoucích letech. Pro tuto práci byla vedoucím práce omezena 
problematika optimalizace podélných sklonů pouze na dálnice, rychlostní silnice  
a ostatní silnice směrově rozdělené. Při zkoumání řídících prvků aktuálního vydání  
ČSN 73 6101 bylo zjištěno, že samotné vydání z října roku 2004 nepostačuje v rámci 
informací a je třeba prozkoumat předchozí vydání normy. 
Prvním cílem této práce je rešerše řídících prvků dle vydání normy od první verze 
až po aktuálně platnou ČSN 73 6101. Souvisejícím bodem je srovnání s vybranými 
zeměmi Evropy pro přehled dovolených sklonů v daných zemích a názorné porovnání 
České republiky s těmito zeměmi. 
Podrobnějším zkoumáním vývoje normy je zjištění, že parametry návrhového 
pomalého vozidla nebyly aktualizovány od roku 1998, kdy byla vydána změna Z6 
normy z června roku 1985. Změna parametrů vozidla je provedena ze statistiky 
z Centrálního registru vozidel takovým způsobem, aby vozidlo korespondovalo 
s aktuálním složením vozového parku České republiky. Při změně parametrů vozidla  
je třeba vytvoření nových grafů změny rychlosti návrhového pomalého vozidla dle 
podélného sklonu, které jsou obsahem této práce. Pro grafy je v aktuálním vydání 
normy v příloze K napsána poznámka, v níž je uvedeno, že návrhové pomalé vozidlo  
je řešeno pohybovou rovnicí hmotného bodu. Vytvoření pohybové rovnice bylo 
potřebné pro grafy změny rychlosti, z tohoto důvodu je pohybové rovnici věnována 
kapitola zabývající jejím rozborem. 
Dalším bodem práce je ověření vozidel kategorie M1, přesněji vozidel s nízkým 
výkonem motoru, pro vyloučení, že nespadají do kapacitního výpočtu posouzení 
pomalých vozidel dle přílohy A normy. 
Postup dosažení hlavního cíle diplomové práce obsahuje následující kroky: 
1. Prozkoumání všech řešených řídících prvků aktuálního vydání normy  
ČSN 73 6101 
2. Rešerše řešených řídících prvků normy od jejího vzniku 
3. Srovnání podélných sklonů s ostatními zeměmi 
4. Vytvoření pohybové rovnice 
5. Určení parametrů optimalizovaného návrhového pomalého vozidla. 
6. Vytvoření grafů změny rychlosti návrhového pomalého vozidla dle 
podélného sklonu 
7. Ověření vozidel kategorie M1 s nízkými výkony motorů, zda spadají do 
výpočtu kapacit a úrovňových intenzit dle přílohy A normy 
8. Zhodnocení optimalizovaného návrhového pomalého vozidla s výhledem  
do budoucnosti, návrh optimalizace řídících prvků, které jsou prací dotčeny.  
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3. Použité metody řešení 
Norma ČSN 73 6101 Projektování silnic a dálnic uvádí postup pro zjištění úseků 
směrově rozdělených pozemních komunikací, které z důvodu svého podélného sklonu 
vyžadují zvětšení počtu jízdních pruhů. Smyslem postupu je posouzení intenzity 
provozu na řešených úsecích tak, aby nepřekročily únosnou mez. Příloha K normy řeší 
první bod postupu, určení rychlosti tzv. návrhového pomalého vozidla. 
Pro získání grafů změn rychlosti v závislosti na podélném sklonu nivelety bylo 
zapotřebí sestavení pohybové rovnice pro návrhové pomalé vozidlo se změněnými 
parametry.  
3.1 Sestavení pohybové rovnice 
Pro sestavení pohybové rovnice byl převzat fyzikální model ze studentské tvůrčí 
činnosti na VUT FAST v Brně v roce 2002, která se zabývala prací na téma Výpočet 
rychlosti návrhového pomalého vozidla [9], zpracovanou studenty Michala Hrnčířová  
a Václav Račanský. Následně byly upraveny parametry vozidla zjištěnými poznatky 
z literatur zabývajících se nákladními automobily i osobními automobily. 
3.1.1 Fyzikální model 
Ve výše zmíněné práci je napsáno, že fyzikální model byl vytvořen co 
nejjednodušší, ale zároveň co nejvíce korespondující s modelem, který pravděpodobně 
volil tvůrce příslušné normy. Norma řeší závislost rychlosti návrhového pomalého 
vozidla na ujeté dráze pohybovou rovnicí hmotného bodu. Proto návrhové vozidlo je 
nahrazeno bodem o hmotnosti m, který umístíme na nakloněnou rovinu, která svírá 
s vodorovnou rovinou úhel α (při stoupání do kopce se uvažuje hodnota s kladným 
znaménkem, při sjíždění z kopce hodnota se záporným znaménkem). Hmotný bod  
se pohybuje po nakloněné rovině nerovnoměrným pohybem s počáteční rychlostí v0. 
Dle charakterů působení jsou síly rozděleny na aktivní síly a pasivní síly.  
Za aktivní síly jsou uvažovány síly, které působí ve směru pohybu hmotného bodu  
a způsobují jeho zrychlování. Pasivní síly působí proti směru hmotného bodu  
a způsobují jeho zpomalování. 
Síly, které jsou uvažovány v pohybových rovnicích: 
 F1 složka tíhové síly působící ve směru rovnoběžném s nakloněnou rovinou 
 Fvz síla charakterizující odpor vzduchu (prostředí ve kterém se těleso pohybuje) 
 FT síla charakterizující valivý odpor třením 
 FH hnací síla motoru automobilu 
Barevné označení sil odpovídá grafickému vyjádření sil charakterizující typy 
jízdy v obrázcích.21
                                                 
21 Obr. 3 Jízda vozidla ve stoupání a Obr. 4Jízda vozidla při sjíždění s brzděním pomocí hnacího ústrojí 
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Dle charakteru nakloněné roviny rozlišujeme jízdu na 2 typy: 
jízda ve stoupání: Při jízdě ve stoupání působí ve směru pohybu hmotného 
bodu pouze FH hnací síla motoru automobilu. Ostatní síly 
působí proti směru pohybu hmotného bodu a způsobují jeho 
brzdění.  
sjíždění s brzděním: Při sjíždění z kopce s brzděním pomocí hnacího ústrojí 
působí ve směru pohybu hmotného bodu pouze F1, složka 
tíhové síly působící ve směru rovnoběžném s nakloněnou 
rovinou. Ostatní síly se podílejí na brzdění vozidla. 
Výše popsané stavy pohybu hmotného budu (nákladního automobilu) ilustrují 
obrázky Obr. 3 a Obr. 4. 
 Obr. 3 Jízda vozidla ve stoupání22  Obr. 4 Jízda vozidla při sjíždění s brzděním pomocí 
   hnacího ústrojí23
     
 
F1 složka tíhové síly působící ve směru rovnoběžném s nakloněnou rovinou 
𝐹1 = 𝐹𝐺 ∗ 𝑠𝑖𝑛 𝛼 = 𝑚 ∗ 𝑔 ∗ 𝑠𝑖𝑛 𝛼 
FVZ síla charakterizující odpor vzduchu (prostředí, ve kterém se těleso pohybuje) 
𝐹𝑉𝑍 = 12 ∗ 𝑐𝑥 ∗ 𝜌 ∗ 𝑆 ∗ 𝑣2 
FT síla charakterizující valivý odpor třením 
𝐹𝑇 = 𝜉 ∗ 𝐹2𝑟 =  𝜉 ∗ 𝑚 ∗ 𝑔 ∗ cos𝛼𝑟  
FH hnací síla motoru automobilu 
𝐹𝐻 = 𝜂 ∗ 𝑃𝑣 
Pozn.: Jednotlivé zkratky jsou vypsány v kapitole Seznam použitých zkratek.  
                                                 
22 RNČÍŘOVÁ, M., RAČANSKÝ, V. Výpočet rychlosti návrhového pomalého vozidla. Brno, 2002, s. 6. 
23 Tamtéž. 
  
Optimalizace vybraných návrhových prvků ČSN pro projektování pozemních komunikací 
Ústav pozemních komunikací 
Bc. Karel Moravec 
36 
 
Výslednice sil působících na hmotný bod je tedy: 
Jízda ve stoupání F = FH – FVZ – FT – F1 
Sjíždění s brzděním F = - FH – FVZ – FT + F1 
Dále platí: 𝛼 =  tan−1 � 𝑆
100
� 
𝐹𝐻 = 𝑟 ∗ 𝑃𝑀 ∗ 𝑣 
Dle 2. Newtonova zákona zle zapsat výslednici sil působících na hmotný bod jako 
časovou změnu jeho hybnosti:   𝐹 = 𝑚 ∗ v̇ 






Při dosazení získáváme pohybovou diferenciální rovnici pro jízdu ve stoupání (1):  
𝑚 ∗ v̇ = 𝜂 ∗ 𝑃
𝑣
−
12 ∗ 𝑐𝑥 ∗ 𝜌 ∗ 𝑆 ∗ 𝑣2 − 𝜉 ∗ 𝑚 ∗ 𝑔 ∗ cos𝛼𝑟 − 𝑚 ∗ 𝑔 ∗ 𝑠𝑖𝑛 𝛼 
a analogicky rovnici pro sjíždění s brzděním pomocí hnacího ústrojí (2): 
𝑚 ∗ v̇ = −𝜂 ∗ 𝑃
𝑣
−
12 ∗ 𝑐𝑥 ∗ 𝜌 ∗ 𝑆 ∗ 𝑣2 − 𝜉 ∗ 𝑚 ∗ 𝑔 ∗ cos𝛼𝑟 − 𝑚 ∗ 𝑔 ∗ 𝑠𝑖𝑛 𝛼 
3.1.2 Řešení pohybové rovnice 
V studentské tvůrčí činnosti 24
Rovnice pro jízdu ve stoupání (1), převzata z výše uvedené práce byla upravena 
do tvaru: 
𝑣𝑛+1 = 𝑣𝑛 + 𝑘𝑚 �𝜂 ∗ 𝑃𝑣𝑛 − 12 ∗ 𝑐𝑥 ∗ 𝜌 ∗ 𝑆 ∗ 𝑣𝑛2 − 𝜉 ∗ 𝑚 ∗ 𝑔 ∗ cos𝛼𝑟 −𝑚 ∗ 𝑔 ∗ 𝑠𝑖𝑛 𝛼� 
, která byla podkladem pro sestavení pohybové 
rovnice je uvedeno, že parametry vozidla, které norma ČSN 73 6101 udává, nejsou 
dostačující pro přesný popis pohybu s tzv. brzděním hnacím ústrojím.  
Pro popis chování vozidla při sjíždění s brzděním pomocí hnacího ústrojí byla 
rovnice pro sjíždění s brzděním pomocí hnacího ústrojí (2) upravena do tvaru: 
𝑣𝑛+1 = 𝑣𝑛 + 𝑘𝑚 �−𝜂 ∗ 𝑃𝑣𝑛 − 12 ∗ 𝑐𝑥 ∗ 𝜌 ∗ 𝑆 ∗ 𝑣𝑛2 − 𝜉 ∗ 𝑚 ∗ 𝑔 ∗ cos𝛼𝑟 − 𝑚 ∗ 𝑔 ∗ 𝑠𝑖𝑛 𝛼� 
V kapitole 4. Optimalizace vybraných návrhových prvků ČSN 73 6101 je řešena 
problematika brzdění nákladního vozu z kopce a rovnice pro sjíždění upravena dle 
zjištěných informací o brzdících systémech.  
                                                 
24 HRNČÍŘOVÁ, M., RAČANSKÝ, V. Výpočet rychlosti návrhového pomalého vozidla. Brno, 2002. 
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4. Optimalizace vybraných návrhových prvků ČSN 73 6101 
Kapitola řeší úpravu řídících prvků podélných sklonů, které jsou rozděleny  
do jednotlivých částí dle řešené problematiky.  
V první části této kapitoly se práce zabývá úpravou parametrů návrhového 
pomalého vozidla, tj. optimalizací jeho parametrů dle soudobých vozidel. Druhá část 
popisuje technická řešení nákladních vozidel. Tato část kapitoly nevytváří přehled 
prvků soudobých vozidel, nýbrž se jedná pouze o technická řešení a systémy používané 
vozidly. Ty bylo třeba zhodnotit při postupu optimalizace návrhového pomalého 
vozidla. Do kapitoly byly zahrnuty i předpisy EURO, které nejsou technickým prvkem 
vozidla, ale svými limity přímo ovlivňují zvyšování výkonů motorů především 
nákladních automobilů. Další kapitola již pracuje s optimalizovanými parametry 
návrhového pomalého vozidla a ukazuje změnu rychlosti optimalizovaného návrhového 
pomalého vozidla dle podélného sklonu při použití konkrétních technických řešení 
vozidla, případně ukazuje srovnání optimalizovaného a normového návrhového 
pomalého vozidla. 
Následující informace by měly posloužit jako podklad pro novou metodiku, 
zkoumají aktuální složení vozového parku a ukazují možné přístupy k řešení 
problematiky návrhového pomalého vozidla. Zároveň jsou jednotlivé parametry 
optimalizovaného návrhového pomalého vozidla vypsány pro budoucí přehlednost  
a možnost dohledání podkladů, kterými bylo vytvořeno optimalizované návrhové 
pomalé vozidlo. 
4.1 Úprava parametrů návrhového pomalého vozidla 
Aktuální parametry návrhového pomalého vozidla jsou podrobně popsány 
v kapitole zabývající se aktuálně platným vydáním normy ČSN 73 6101. Roku 1998 ve 
změně Z6 normy ČSN 73 6101 z prosince roku 1985 byly poprvé definovány stávající 
parametry návrhového pomalého vozidla. I když dnešní vozový park disponuje vozidly 
s diametrálně odlišnými motory, dálnice, rychlostní silnice a silnice se posuzují podle 
návrhového pomalého vozidla, které odpovídá vozidlům vozového parku před 14 lety.  
Při zkoumání aktuálního složení parametrů pro optimalizaci návrhového pomalého 
vozidla a hledání informací z internetových zdrojů byl nalezen článek, uvádějící výkon 
vozidel vozového parku České republiky a celkově Evropské unie v dnešní době 
průměrně pohybují okolo hodnoty 330 kW.  
„V polovině sedmdesátých let byl výkon okolo 257 kW (350 k) považován  
za vysoký. Dnes ovšem musíte k této hodnotě přidat dalších 74 kW (100 k), aby jste 
dostali průměrnou hodnotu výkonu současných evropských nákladních vozidel pro 
dálkovou dopravu.“25
                                                 
25 <
 
http://www.auto.cz/volvo-trucks-zvysovani-vykonu-nakladnich-vozidel-62168>, [cit. 2012-11-25] 
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Samozřejmě, že se tato práce nemůže opírat pouze o obsah článku z tohoto zdroje. 
Také proto bylo předmětem optimalizace návrhového pomalého vozidla zkoumání. 
Mimo samotného návrhu parametrů odpovídajících dnešní době, i zkoumání 
návrhového pomalého vozidla normy a jeho postavení ve vozovém parku tehdejší doby. 
Hlavním podkladem pro zařazení návrhového pomalého vozidla ve vozovém parku 
tehdejší doby jsou odborné publikace zabývající se návrhovým pomalým vozidlem. 
Výpočet rychlosti návrhového pomalého vozidla ve stoupání [10], práce která byla řešena 
v rámci Studentské vědecké odborné činnosti ve školním roce 2004/2005 na stavební 
fakultě, VŠB- Technická univerzita Ostrava a práce Studentské vědecké odborné 
činnosti z roku 2005/2006 na též fakultě s názvem práce Vymezení a porovnání 
parametrů návrhového pomalého vozidla dle normy ČSN 736101. [11] 
„Pozoruhodné na návrhovém pomalém vozidle je, že přinejmenším výkon motoru P 
370 kW se pohybuje na hranici špičkového vozidla třídy N3, hodnota hnacího momentu 
M 1600 Nm nepřipadá danému výkonu P – je velmi nízká“26
Obě práce o vozidlu normy hovoří jako o špičkovém vozidle tehdejší doby, nikoliv 
jako o vozidle, které by měla svými parametry převyšovat většina vozidel dané doby 
tak, aby byla zaručena bezpečnost provozu. 
 
Práce ze školního roku 2005/200627
 Tab. 14 Výsledné hodnoty parametrů průzkumu intenzit nákladních vozidel tehdejší doby
 dále zkoumá soudobé pomalé návrhové 
vozidlo pomocí statistiky výkonu motorů a točivých momentů vybraných vozidel. 
Statistickým programem vyhodnotila dolní kvantil hodnot výkonů motorů P pro 
jednotlivé typy nákladních automobilů a následně vyhodnocením skladby dopravního 
proudu byly získané hodnoty brány váženým průměrem. Návrhové vozidlo v roce 2006 




Dále se uvedená práce zabývala vývojem vozidel v následujících letech pro nástin 
návrhového pomalého vozidla. Do vývoje parametrů návrhového pomalého vozidla 
zapojila i ovlivnění výkonu motorů předpisy EURO, přičemž v roce 2005 vstoupil 
v platnost emisní předpis EURO 4 pro těžkou nákladní dopravu a autobusy. 
  
                                                 
26  PAVELKA, J. Vymezení a porovnání parametrů návrhového pomalého vozidla dle ČSN 736101. 
 Ostrava, 2006. Studentská vědecká odborná činnost na VŠB - Technická univerzita Ostrava, 
 Fakulta stavební, s. 4. 
27 Tamtéž. 
28 Tamtéž, s. 11. 
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Předpokládaný vývoj výkonů dle práce vyznačuje uvedený graf. 
 Graf 1 Vývoj výkonu motorů29
 
 
Porovnáním výsledků práce s naměřenou hodnotou při měření v terénu bylo 
zjištěno, že grafy v normě odpovídají grafu návrhového pomalého vozidla o výkonu  
250 kW při měření ve stoupacím pruhu na dálnici. Po optimalizaci udává práce výkon 
vozidla 300 kW a hnací moment vozidla stoupl z 1460 Nm na 2000 Nm. [11] 
Výše popsané nesrovnalosti byly podkladem pro zkoumání aktuálního složení 
vozového parku v České republice a následnou optimalizaci parametrů návrhového 
pomalého vozidla. 
  
                                                 
29 Tamtéž, s. 14. 
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4.1.1 Složení vozového parku dle Centrálního registru vozidel 
Určení vozového parku České republiky bylo prvním krokem pro definování 
nových parametrů návrhového pomalého vozidla. Pro statistiku byl použit Centrální 
registr vozidel, který je od července 2012 plně v kompetenci Ministerstva dopravy. 
Data byla vybrána ze statistiky podle roku výroby automobilu. Tento údaj je ale 
zkreslený, jelikož na stránkách Centrálního registru vozidel, Ministerstva vnitra České 
republiky je napsán následující text: [16] 
„Statistiky podle roku výroby – v řádku jsou počty vozidel s daným rokem výroby, 
resp. rokem první známé registrace vozidla, hodnota je vždy pro celou republiku.“30
Z  citace je zřejmé, že vozidlo v České republice považováno za např. 8 let staré 
může být ve skutečnosti stáří vyššího, pokud byla jeho předchozí registrace  
a provozování prováděno mimo Českou republiku.  
 
Z Centrálního registru vozidel byly vybrány následující statistiky pro optimalizaci 
návrhového pomalého vozidla, které jsou volně stažitelné ze stránek Ministerstva vnitra 
České republiky, ze statistik z Centrálního registru vozidel: 
- statistika podle roku výroby bez celkové sumy na konci řádku, vypsané 
parametry vozidla – druh, kategorie, značka, typ31
- statistika podle roku výroby bez celkové sumy na konci řádku, vypsané 
parametry vozidla – značka, typ, motor, objem, palivo
 
32
Z Centrálního registru vozidel byla vytvořena přehledová tabulka pro následující 
kategorie vozidel: 
 (obsahující jen 
smysluplné řádky) 
M - motorová vozidla, která mají nejméně 4 kola a používají se pro dopravu osob: 
- M2 - vozidla, která mají více než 8 míst k přepravě osob, kromě místa 
řidiče, a jejichž přípustná hmotnost nepřevyšuje 5 t. 
- M3 - vozidla, která mají více než 8 míst k přepravě osob, kromě místa 
řidiče, a jejichž přípustná hmotnost převyšuje 5 t. 
N - motorová vozidla, která mají nejméně 4 kola a používají se pro dopravu 
nákladů: 
- N2 - vozidlo, jehož největší přípustná hmotnost převyšuje 3,5 t, avšak 
nepřevyšuje 12 t. 
- N3 - vozidlo, jehož největší přípustná hmotnost převyšuje 12 t. 
  
                                                 
30 <http://www.mvcr.cz/clanek/centralni-registr-vozidel-865510.aspx?q=Y2hudW09Mg%3d%3d>,  
 [cit. 2012-11-25] 
31 Soubor csv, 6,6 MB, obsahem digitální verze práce na přiloženém CD. 
32 Soubor csv, 2,7 MB, obsahem digitální verze práce na přiloženém CD. 
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Z přehledové tabulky je patrné, že zhruba 30 % vozidel je mladších 7 let dle 
registrace vozidla do Centrálního registru vozidel. Nejpočetnější skupinou vybraného 
vozového parku je kategorie vozidel N3, jež je zároveň nejtěžší kategorii, která  
se na Českých silnicích pohybuje. 
Tab. 15 Přehled zaregistrovaných vozidel dle kategorie vozidla od roku 1945 a od 1. 1. 200533
 
 
Pro návrh parametrů návrhového pomalého vozidla byla vybrána kategorie  
N2 a N3. Předpokladem pro statistiku je fakt, že návrhové pomalé vozidlo při přepravě 
nákladu bude hmotnostně při horní hranici možné zatížitelnosti vozidla. Za daného 
předpokladu statistika obsahuje pouze vozidla, jejichž objem motoru je minimálně 
10 000 cm3. Vyřazena byla vozidla starší roku 1990, jelikož se předpokládá zavádění 
stále nových a přísnějších předpisu EURO, jež budou v budoucnu postupně finančně 
znevýhodňovat vozidla splňující pouze předpisy EURO 3 či EURO 4. 
Tab. 16 Statistika zaregistrovaných vozidel dle značky vozidla34
 
 
Tabulka demonstruje přehled vozidel dle značky s filtrem objemu motorů větším 
než 10 000 cm3. Druhý sloupec udává počet automobilů z celkového počtu značky, pro 
které byly nalezeny technické listy, z nichž bylo možné určit parametry motoru pro 
pohybovou rovnici. Jelikož výrobci nákladních automobilů udávají různé jednotky 
výkonu, pro přepočet byl použit vztah mezi jednotkami následujícím způsobem: 
 1,0 HP = 0,7458 kW 
 1,0 k = 0,7354 kW  
                                                 
33 Vlastní zpracování autora. 
34 Vlastní zpracování autora. 
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V následujících tabulkách jsou vypsány názvy motorů s celkovými počty od roku 
1990, výkony a točivé (hnací) momenty pro daný typ motoru dle značky automobilu. 
Tab. 17 Výpis parametrů motorů vozidel značky DAF35
 
 
Tab. 18 Výpis parametrů motorů vozidel značky VOLVO36
 
 
Tab. 19 Výpis parametrů motorů vozidel značky SCANIA37
 
 
                                                 
35 Vlastní zpracování autora. 
36 Vlastní zpracování autora. 
37 Vlastní zpracování autora. 
   
   
  
Optimalizace vybraných návrhových prvků ČSN pro projektování pozemních komunikací 
Ústav pozemních komunikací 
Bc. Karel Moravec 
43 
 
Tab. 20 Výpis parametrů motorů vozidel značky MAN38
 
 




                                                 
38 Vlastní zpracování autora. 
39 Vlastní zpracování autora. 
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Tab. 22 Výpis parametrů motorů vozidel značky RENAULT40
 
 
Z vypsaných parametrů motorů nákladních vozidel ze statistik z Centrálního 
registru vozidel je vytvořen dolní kvantil výkonu motorů a točivých momentů motorů, 
ze kterého bylo vytvořeno optimalizované návrhové pomalé vozidlo. 
4.1.2 Parametry stávajícího návrhového pomalého vozidla dle ČSN 73 6101 
Pro srovnání níže vypsány parametry vozidla z kapitoly 1.2 dle aktuálně platného 
vydání normy ČSN 73 6101 [5], kde je návrhové pomalé vozidlo popsáno podrobněji. 
 Tab. 23 Parametry stávajícího návrhového pomalého vozidla dle ČSN 73 610141
  
 
                                                 
40 Vlastní zpracování autora. 
41 ČSN 73 6101 „Projektování silnic a dálnic“, 2004, c. d., s. 107. 
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4.1.3 Optimalizace parametrů návrhového pomalého vozidla 
Z důvodu, že úprava parametrů návrhového pomalého vozidla neřeší jen změnu 
výkonu, potažmo hnacího momentu návrhového pomalého vozidla, byla zpracována 
kapitola 4.2 Technická řešení nákladních vozidel. Zde jsou přiblíženy jednotlivé 
technické prvky soudobých nákladních automobilů, kterých se změna parametrů pro 
návrhové pomalé vozidlo týká. 
Následující odstavce popisují jednotlivé prvky návrhového pomalého vozidla 
s odkazy na kapitoly, řešící daný prvek podrobněji. 
Hmotnost nákladního automobilu 44 000 kg byla ponechána beze změny. 
Výkon motoru byl dle motorů vypsaných v kapitole 4.1.1 Složení vozového 
parku dle Centrálního registru vozidel určen dolním kvantilem, odpovídajícím hodnotě 
15% vozidel, která nebudou dosahovat výkonů optimalizovaného návrhového pomalého 
vozidla. Optimalizovaná hodnota výkonu motoru vozidla je při daných omezujících 
parametrech 310 kW. Současné parametry výkonu a hnacího momentu motoru pro jízdu 
ve stoupání odpovídají dle níže uvedeného vzorce otáčkám motoru n = 2200 ot/min. 
Dnes mají motory hospodárné otáčky do 1400 ot/min a plnou zátěž kolem 1900ot/min. 
𝑃 = 2𝜋 ∗ 𝑀 ∗ 𝑛60  [𝑊] 
Počáteční rychlost na dálnicích, rychlostních silnicích se uvažuje i nadále za 
počáteční rychlost návrhového pomalého vozidla pro dané typy silničních komunikací. 
Avšak pro zvyšování podélných sklonů, řešených v kapitole 4.3 Optimalizace grafů pro 
změnu rychlosti vozidla dle podélného sklonu, je uvažováno rozdělení počáteční 
rychlosti pro těžká nákladní vozidla obsahující bezpečnostní prvek typu retardér, jež 
významným způsobem ovlivňuje brzdění nákladních vozidel při sjíždění, který  
je zmíněn v aktuálně platném vydání normy ČSN 73 6101. Pro nákladní vozidla 
vybavena retardéry by v případě vyšších sklonů byla rychlost ponechána na počáteční 
rychlosti 80 km/h, případně snížena na normové hodnoty odpovídající rychlosti  
50 až 60 km/h. Nákladním automobilům bez retardéru by byla například snížena 
rychlost svislým dopravním značením oznamujícím hodnotu klesání a rychlost pro 
těžké nákladní automobily neobsahující retardér. 
Počáteční rychlost na směrově rozdělených silnicích je pro srovnání ponechána 
na hodnotě 70 km/h, protože současná legislativa České republiky nedovoluje zvýšení 
rychlosti na silnicích I. třídy. V dnešních dnech však vznikají problémy 
s nerespektováním rychlosti na směrově rozdělených pozemních komunikacích, které  
si řidič subjektivně svým příčným uspořádáním řadí do kategorie silniční komunikace 
dálnice, případně rychlostní silnice a rychlost vozidla přizpůsobuje svému 
subjektivnímu dojmu. Současně je v legislativním procesu řešení možné změny 
návrhové rychlosti na takovýchto úsecích ostatních silnic směrově rozdělených. Změna 
parametrů pro optimalizaci návrhového pomalého vozidla by mohla zahrnout tento fakt 
zvýšením rychlosti, avšak tato rychlost by byla zvednuta pouze na hodnotu 80 km/h, 
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která je již počáteční rychlostí pro dálnice a rychlostní silnice. Z tohoto důvodu byla  
z grafů vynechána pro přehlednost rychlost 70 km/h, odpovídající silnicím. 
Délka úseku byla ponechána beze změn. Při případném překročení délky 3 km 
pro úsek pozemní komunikace ve stoupání či v klesání by projektant měl postupovat 
obdobně jako tato práce, vytvářející pohybovou rovnici. Jediná změna by byla v délce 
úseku, jež tato práce ponechává na hodnotě 3 km. 
Poloměr kola nákladního automobilu r = 0,526 m bylo ponecháno beze změny, 
nebyla zjištěna zásadní změna rozměrů kola dnešních nákladních automobilů. 
Účinnost převodového ústrojí byla brána jako konstanta, která nebyla řešena ani 
nijak upravována v rámci práce. 
Součinitel odporu vzduchu ponechá beze změny. Na jeho hodnotě se s největší 
měrou podílí tvar karoserie. Pro nákladní automobily dálkové dopravy je hodnota 0,7  
na vyšší úrovni, dnešní doba si žádá úsporu energie a snižování emisí, vznikající 
nehospodárnou jízdou, aerodynamika vozu je jednou z řešených problematik, jíž  
je v dnešní době věnována velká pozornost nejen v nákladní automobilové dopravě. 
Následující obrázek ukazuje součinitele odporu vzduchu dle tvaru karoserie: 
Obr. 5 Součinitel odporu vzduchu cx dle tvaru karoserie nákladního automobilu42
 
 
Odpor vzduchu je sice dle pohybové rovnice nejmenší složkou ovlivňující 
výslednou bilanci sil, avšak i přes to má na výslednou spotřebu paliva veliký vliv. 
Hodnoty snížení spotřeby paliva dle přidání aerodynamických prvků značí obrázek. [18] 
Obr. 6 Součinitel odporu vzduchu cx dle tvaru karoserie nákladního automobilu43
 
 
Čelní plocha automobilu je definovaná hodnotou 8,5 m2. Tato hodnota je nižší, 
než maximální možná plocha, kterou nákladní automobil může dle dovolených rozměrů 
mít. Hodnota 8,5 m2 je do výpočtu uvažována jako neměnná z toho důvodu, že v úvahu 
musí být brána možnost rozměrů vozidla menších než maximálních.  
                                                 
42 OSLIZLO, A. Principy konstrukce aerodynamického tvaru karoserie vozidel. Brno, 2008.  
 Vysoké učení technické v Brně, Fakulta strojního inženýrství, s. 23. 




Optimalizace vybraných návrhových prvků ČSN pro projektování pozemních komunikací 
Ústav pozemních komunikací 
Bc. Karel Moravec 
47 
 
Uvažuje-li se hodnota menší než maximální, jedná se pro výpočet rychlosti 
vozidla při sjíždění o hodnotu na stranu bezpečnou. Pro zjednodušení je níže uveden 
obrázek, definující čelní plochu kteréhokoliv automobilu. 
 Obr. 7 Určení čelní plochy S vozidla44
 
 
Hustota vzduchu 1,205 kg/m3 je uvažována jako neměnná pro optimalizaci 
pohybové rovnice. 
Součinitel odporu valení je 0,006. Hodnota udávaná normou je na základě 
odborných textů velmi nízká a odpovídá spíše přehuštěné pneumatice [11], případně 
radiální pneumatice bez vzorku a nízké rychlosti nákladního vozidla dle Grafu 2 [19]. 
V odborných publikacích je hodnota v rozmezí 0,012-0,015, což v grafu odpovídá 
hodnotám radiální pneumatiky se vzorkem pro rychlosti 0 až 130 km/h. Součinitel 
odporu valení je pro optimalizaci návrhového pomalého vozidla uvažován hodnotou 
0,008, pokud je počáteční rychlost vozidla 80 km/h případně 70 km/h pro silnice, což  
v grafu odpovídá pneumatice radiální, hladké. Pro počáteční rychlost 40 km/h  
je součinitel odporu valení ponechán na původní hodnotě 0,006, která odpovídá radiální 
pneumatice hladké. Tato hodnoty součinitele je pro všechny typy pneumatik na nejnižší 
hodnotě, což uvádí pohybovou rovnici na stranu bezpečnou pro sjíždění z kopce.  
Pro jízdu do kopce se předpokládá, že řidič či společnost má z ekonomického hlediska 
snahu minimalizovat náklady a volí proto optimální typ pneumatiky dle ročního období. 
 Graf 2 Závislost součinitele odporu valení na rychlosti nákladních automobilů45
  
 
                                                 
44 OSLIZLO, A. Principy konstrukce aerodynamického tvaru karoserie vozidel. 2008, c. d., s. 14. 
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V grafech změny rychlosti návrhového pomalého vozidla vlivem podélného 
sklonu je zahrnuta i ukázka, jak ovlivňuje součinitel valivého odporu změnu rychlosti 
vozidla, kdyby byla uvažována hodnota 0,012. Pro odvození součinitele odporu valení  
𝜉 je vzorce: 
 Obr. 8 Odvození součinitele valivého odporu46
 
 
Hnací moment motoru pro jízdu ve stoupání je dle dolního kvantilu upraven  
na hodnotu 2100 Nm. Tuto hodnotu hnacího momentu splňuje pro jízdu ve stoupání  
85 % srovnávaných vozidel vypsaných v kapitole 4.1.1 Složení vozového parku dle 
Centrálního registru vozidel. 
Hnací moment motoru pro volné sjíždění definovaný hodnotou 0 Nm.  
Pro optimalizaci parametrů návrhového pomalého vozidla je vypuštěn, poněvadž  
se nedá předpokládat, že by vozidlo jelo z kopce a bylo brzděno pouze odporem 
vzduchu a valivým odporem na styku kola s obrusnou vrstvou komunikace. 
Hnací moment pro brzdění hnacím ústrojím je pro optimalizované návrhové 
pomalé vozidlo nahrazen hodnotou výkonu motoru při sjíždění, jelikož výrobci 
soudobých nákladních automobilů udávají pro jednotlivé brzdné systémy přímo 
parametry výkonu. Hodnota výkonu motoru při sjíždění je 185 kW, přičemž se jedná  
o průměrnou hodnotu výkonu motorové a výfukové brzdy dohledaných nákladních 
automobilů. V kapitole 4.2 Technická řešení nákladních vozidel jsou popsány další 
používané brzdné systémy, které norma do výpočtů neuvažuje. Následně jsou tyto 
systémy srovnány s brzděním návrhového pomalého vozidla graficky v kapitole  
4.3 Optimalizace grafů změny rychlosti vozidla dle podélného sklonu. 
Výkon retardéru je nově zaváděný prvek pro optimalizované návrhové pomalé 
vozidlo definující brzdný výkon dalšího brzdného systému. Ze srovnaných nákladních 
automobilů se do výpočtů uvažuje hodnota 250 kW, splněna všemi těmito automobily.47
  
 
                                                 
46 Vlastní zpracování autora. 
47 V další části práce je tento brzdný systém podrobněji popsán a následně jsou ukázány výkony, kterých 
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Tab. 24 Optimalizované parametry návrhového pomalého vozidla je přehledem 
těchto popsaných změn pro optimalizaci návrhového pomalého vozidla. Současně  
je podkladem pro optimalizaci grafů změny rychlosti návrhového pomalého vozidla dle 
podélného sklonu, které jsou obsahem této práce. 
 Tab. 24 Parametry optimalizovaného návrhového pomalého vozidla48
 
 
Jak je uvedeno v části zabývající se výkony motoru a zavádění předpisů EURO, 
jež mají na zvyšování výkonů do budoucna negativní vliv, zjistíme, že výkony motorů 
pro předpis EURO 6 se dnes pohybují na hodnotách 324 až 353 kW. Jelikož  
Euro 6 vstupuje v platnost v roce 2013, není možné v práci předpokládat vývoj výkonů 
motorů splňujících tento předpis. V současné době však existují motory o výkonu  
až 551 kW splňující předpis EURO 5. Naopak brzdné systémy se neustále zdokonalují, 
což je základem pro udržení vysoké cestovní rychlosti nákladních automobilů v průběhu 
celé trasy komunikace. Dnes brzdné systémy dosahují celkového brzdného výkonu,  
bez použití brzd, hodnot 650 kW a více. 
  
                                                 
48 Vlastní zpracování autora. 
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4.1.4 Zhodnocení úpravy návrhového pomalého vozidla 
Předchozí kapitoly pojednávají o parametrech návrhového vozidla dle normy,  
o němž odborné práce [11] hovoří jako o špičkovém vozidle ve složení vozového parku, 
nikoliv jako o vozidle, jež by bylo odrazem vozidel dané doby, a většina vozidel  
by dané parametry převyšovala. Dále je v kapitole 4.1.3 definováno optimalizované 
návrhové pomalé vozidlo. Toto vozidlo má výrazně nižší parametry výkonu, než 
aktuální normové návrhové pomalé vozidlo. Tento jev je způsoben odlišným přístupem 
k řešení návrhového pomalého vozidla za předpokladu, že tato práce zkoumá dolní 
kvantil. Navrhuje vozidlo, jehož parametry splňuje 85% srovnávaných vozidel dnešní 
doby. Pokud by tato práce přistupovala k optimalizaci parametrů návrhového pomalého 
vozidla úpravou na špičkové soudobé vozidlo, parametry vozidla by byly přibližně  
na hodnotách vypsaných v Tab. 25 Parametry optimalizovaného špičkového 
návrhového pomalého vozidla. Grafy změny rychlosti optimalizovaného špičkového 
pomalého vozidla jsou do práce uvedeny spíše informačně. Mají posloužit jako podklad 
jak by mohla nová metodika normy vypadat, pokud by postupovala stejným způsobem.  
 Tab. 25 Parametry optimalizovaného špičkového návrhového pomalého vozidla49
 
 
Studentská vědecká odborná činnost z roku 200650
                                                 
49 Vlastní zpracování autora. 
, která byla odborným 
podkladem, řeší úpravu navrhnutých parametrů návrhového pomalého vozidla zvýšením 
výkonu z hodnoty 250 na 300 kW a hodnotu hnacího momentu motoru z 1500  
na 2000 Nm s odkazem na měření rychlosti vozidla ve stoupacím pruhu na dálnici. Tato 
práce srovnává vzorce pro vozidlo o výkonu 250 kW, normu ČSN 73 6101 při stoupání 
4,5% a měření rychlosti na dálnici D1.   
50 PAVELKA, J. Vymezení a porovnání parametrů návrhového pomalého vozidla dle ČSN 736101. 
 Ostrava, 2006. 
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4.2 Technická řešení nákladních vozidel  
Obsahem kapitoly je vysvětlení prvků jednotlivých technických parametrů těžkých 
nákladních vozidel, jež jsou řešeny v optimalizaci návrhového pomalého vozidla.  
V žádném případě se nejedná o ucelený soupis technických prvků vozidla.  
4.2.1 Motory, výkony motorů, předpisy EURO 
Motory vozidel jsou charakterizovány točivým neboli hnacím momentem M  
a maximálním výkonem P při daných otáčkách motoru n. Motory, jinak také hnací 
ústrojí, nákladních automobilů jsou ovlivněny objemem motoru a počtem válců, 
přičemž dnešní největší objemy těžkých nákladních automobilů dosahují hodnot  
16 litrů v případě šestiválcových motorů. Vývoj nákladních vozidel směřuje k vyšším 
výkonům motorů, které dokážou přepravit stále více nákladu, a tudíž se snižuje spotřeba 
a emise. V kapitole 4.1 Úprava parametrů návrhového pomalého vozidla je zmíněn 
výkon blížící se hodnotě 250 kW pro rok 2005 [11]. V dnešní době dle statistiky 
z Centrálního registru vozidel jsou výkony na hodnotě 310 kW. Této hodnoty dosahuje 
v České republice 85% srovnávaných nákladních vozidel. Statistika však obsahuje 
výkony motorů udávané výrobcem nikoliv možné změny výkonu, které jsou upraveny 
dnes známým „čiptuningem“ zvyšující výkony motorů. Pro názornost je níže uvedena 
Tab. 26 ukazující vývoj nejvyšší výkonů tahačů Volvo.  
 Tab. 26 Výkony vozidel VOLVO51
 
 
Vliv na životní prostředí je dalším významným sledovaným prvkem motorů. 
Samozřejmě, že každé vozidlo svým provozem znečišťuje životní prostředí, ale 
s vývojem technologií roste i snaha o omezení emisí škodlivin. K tomu slouží evropské 
předpisy EURO. Zásadní vliv na životní prostředí má i stáří vozidla. Na 1 litr 
spotřebovaného paliva připadá 10 m3 vzduchu. Tato hodnota roste se stářím vozidla, 
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kdy se vlivem konstrukce zvyšují nároky na spotřebu vzduchu na 1 litr o zhruba 10%  
a vlivem zhoršeného technického stavu o dalších 10%. V České republice je přitom 
průměrný věk tahačů 14,9 roků a průměrný věk vozového parku kategorií N2 a N3  
ke konci roku 2011 18 roků. [21] 
Předpisy EURO, Emisní normy EURO nebo směrnice EURO, jsou základním 
prvkem v EU pro snižování emisí vytvořených vlivem dopravy. V grafu 3 Porovnání 
Předpisů EURO je ukázáno, jak jednotlivé předpisy EURO 1 až 6 snižují dovolené 
limity pro oxidy dusíku NOX na vodorovné ose a obsah pevných částic PM na ose 
svislé. Mimo tyto emise předpisy snižují emise oxidu uhelnatého a sloučeniny HC.  
 Graf 3 Porovnání předpisů EURO52
 
 
Z výše uvedeného grafu[22] je názorně vidět, jak se měnil vlivem předpisů EURO 
přístup automobilového průmyslu k životnímu prostředí. Pokud vezmeme v úvahu jen 
předpis EURO 5 a EURO 6, který vstupuje v platnost 1. ledna 2014, jedná se o snížení 
NOX o 80% na hodnotu 0,4 g/kWh a PM o 50% na hodnotu 0,01 g/kWh. Zkoumáním 
vývoje předpisů EURO 1 až EURO 6 zjistíme, že za posledních 20 let se snížili emise 
NOX na 6% dovolených emisí oproti EURO 1 a v případě PM na 3%. Jednotlivé 
parametry jsou vypsány v Tab. 27 Vývoj předpisů EURO. Podmínka pevných částic  
se váže nejen na hmotnost, ale i na počet částic.    
 Tab. 27 Vývoj předpisů EURO53
  
 
                                                 
52 <http://www.volvotrucks.com/trucks/czech-market/cs-cz/trucks/volvo-fh-series/key-  
  features/Pages/d13k460-euro-6.aspx>, [cit. 2012-11-25] 
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AdBlue, kapalina snižující množství škodlivin ve výfukových plynech vznětových 
motorů. Jedná se o čirou bezbarvou kapalinu, aditivum, složenou z 32,5% vodného 
roztoku syntetické močoviny o vysoké chemické čistotě. Tato kapalina se vstřikuje  
do katalyzátoru, kde se za přítomnosti vody v horkých spalinách rozkládá na oxid 
uhličitý a amoniak. Amoniak dále reaguje s oxidy dusíku NOX, které jsou produktem 
spalování nafty. Výsledkem reakcí je dusík a vodní pára vycházející z výfuku. Tento 
proces se nazývá SCR - Selective Catalytic Reduction (selektivní katalytická redukce). 
Dávkování AdBlue je v případě EURO 4 asi 3 až 4% na množství spotřebovaného 
paliva, v případě předpisu EURO 5 je množství 5 až 7%. Nevýhodou AdBlue je jeho 
poměrně nízký bod tuhnutí, jelikož již při -11°C tuhne. Z tohoto důvodu je třeba mít 
vyhřívaná veškerá vedení, kterými tato látka prochází. V případě vyčerpání látky  
se emise motorů typu EURO 4 a EURO 5 zhorší a překročí plnění daných norem. 
V některých případech se vozidlu při vyčerpání AdBlue omezuje výkon, aby byl řidič 
nucen aditivum doplnit. [23] 
Výkony motorů jsou přímo ovlivňovány předpisy EURO. Například EURO 5 
splňují soudobá vozidla s výkony přes 500 kW, pro Euro 6 však zatím byla nalezena 
vozidla Volvo a Scania s výkony 324 až 353 kW. 
4.2.2 Brzdné systémy a jejich výkony 
Dnešní vozidla kategorie N2, N3 a M3 obsahují více brzdných systémů  
a nespoléhají se pouze na klasické brzdy či motorovou brzdu. Pro tyto účely jsou 
vypsány jednotlivé typy brzdných systémů, které využívají především nákladní vozidla. 
Brzdy jsou základním prvkem všech vozů. U soudobých těžkých nákladních 
vozidel, převážně tahačů, převládají kotoučové brzdy. Druhým typem jsou brzdy 
bubnové, které se používají zejména pro vozidla stavební. Zde plně využívají svoji 
konstrukci a zaručují spolehlivý výkon v blátivých, prašných, mokrých a písčitých 
podmínkách. Jelikož kotoučové brzdy dobře odvádějí teplo, vyznačují se vyšší 
účinností, nižší hmotností a snadnější údržbou. Mají kratší brzdné dráhy a lepší odezvu 
v kritických situacích. Díky ventilaci kotoučových brzd zaručují delší dobu 
použitelnosti do vzniku fadingu. Automobily používají i systémy typu EBS - Electronic 
Brake System, kdy dochází k rovnoměrnému opotřebování brzd na všech kolech. [13] 
Zmíněný Fading je výsledkem vícenásobného intenzivního brzdění nebo brzdění 
při dlouhém nepřetržitém brzdění při sjíždění dlouhých táhlých svahů. Příčina vzniku 
fadingu je vzniklé velké množství tepla vlivem tření, které se nestíhá odvádět  
a kumuluje se na brzdových kotoučích nebo v bubnu brzd. Výsledkem je pokles 
brzdícího účinku. Podstata fadingu je v případě kotoučových brzd jiná než  
u bubnových, kde se roztáhne brzdový buben do tvaru kužele a brzdové obložení  
se vyhladí vlivem nadměrné teploty. U kotoučových brzd k fadingu dochází  
na brzdovém obložení, které se vlivem teploty deformuje, vlní se, a tudíž nebrzdí celou 
svoji kontaktní plochou, v důsledku čehož dochází ke snížení brzdné účinnosti. [24] 
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Odlehčovací brzdy jsou další systémy, které se podílejí na deceleraci vozidla, 
nebo plně nahrazují brzdy při brzdění vozidla při jízdě z kopce, čímž zvyšují životnost 
brzd, ale i jejich účinnost pro krizové brzdění. Mezi odlehčovací brzdy se řadí motorová 
brzda, výfuková brzda a retardéry. 
Motorová a výfuková brzda je brzdný systém, kterým jsou dnes vybavena veškerá 
nákladní vozidla. V tabulce parametrů návrhového pomalého vozidla je tento systém 
brzdění zastoupen bodem Výkon motoru při sjíždění.  Motorová brzda funguje  
na principu vyvolání zpomalovacího účinku motoru změnou časování jeho rozvodu. [13] 
Výfuková brzda neboli pneumatický retardér funguje při vysokých otáčkách motoru, 
kdy se ve výfukovém potrubí na výstupu z motoru uzavře klapka. Omezení výstupu 
spalin z motoru zvětšuje jeho zápornou práci. Při zavření klapky se současně odstaví 
vstřikovací zařízení, motor se mění na kompresor, stlačující ve válcích nasátý vzduch, 
čímž dochází k brzdnému účinku. Výkon tohoto druhu brzdného systému se dnes 
pohybuje na hodnotách 185 až 250 kW. 
Retardéry jsou v dnešní době nejpoužívanějším pomocným brzdným systémem. 
Dle konstrukce se dělí mimo zmíněného pneumatického na elektrodynamické  
a hydrodynamické.  
Elektrodynamický retardér je umístěn mezi převodovku a nápravu, díky čemuž 
může aplikovat brzdící moment na hnací hřídel. Elektrodynamický retardér má oproti 
hydrodynamickému retardéru nulové tření Princip je založen na využití proudu 
indukovaného cívkou. Naopak nevýhodou elektrodynamického retardéru je jeho velká 
hmotnost, která je kolem 500 kg. [13] 
Hydrodynamický retardér je hydraulická spojka, která se instalují na hnací hřídel. 
Aktivací spojky se aplikuje brzdný moment na hnací hřídel. Hydraulické retardéry  
se liší dle výrobce, základní charakteristiky však zůstávají stejné. Základním principem 
jsou dvě lopatková kola, rotor a stator, která mají lopatky vůči sobě obráceny. Rotor  
je poháněn kloubovým hřídelem vozidla, stator je pevnou součástí skříně retardéru. 
Dutina mezi nimi je vyplněna olejem, který přejímá pohybovou energii roztočeného 
rotoru. Rotující olej je odstředivou silou vháněn do lopatkového prostoru statoru. 
Jelikož je stator nepohyblivý, pohybová energie oleje se mění na teplo a rotor  
se zpomaluje. Současně s rotorem se zpomaluje i kloubový hřídel a dochází  
k přibrzďování vozidla. Výhodou hydrodynamického retardéru je jeho účinnost i při 
řazení. Nevýhodou naopak je jeho způsob chlazení chladicí kapalinou společně 
s motorem. [25] V případě použití retardéru by vozidlo mělo mít vyšší otáčky motoru, 
aby čerpadlo chladicí kapaliny mohlo zajistit zvýšený průtok. Retardéry nákladních 
automobilů jsou vícerychlostní, přičemž řidič si za pomoci pedálu nebo tlačítka sám 
reguluje stupeň retardéru, udávající brzdný výkon. V situaci, kdy řidič sešlápne brzdový 
pedál a začne fungovat při brzdění ABS, je retardér automaticky odpojen.  
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Výkony dnešních retardérů začínají například u značky Volvo na hodnotách  
385 kW trvalého brzdného výkonu. Retardéry Voith mají výkony retardéru až 1000 kW 
brzdného účinku. Nevýhodou retardérů je fakt, že je brzděna pouze hnací náprava. 
Jelikož doposud nejsou na STK retardéry kontrolovány, vzniká v současné době 
v České republice kontrolní plán pro STK. V této chvíli není retardér povinným 
bezpečnostním prvkem u žádného nákladního automobilu ani u většiny autobusů. Jediná 
skupina vozidel povinně obsahujících bezpečnostní prvek typu retardér jsou zájezdové 
autobusy. Následující obrázek 9 naznačuje základní funkci retardéru.  
 Obr. 9 Základní funkce retardéru u těžkých vozidel54
 
 
Obrázek ukazuje způsob jízdy vozidla s bezpečnostním prvkem typu retardér (A) 
a vozidla bez bezpečnostního prvku typu retardér (B). Vozidlo A používá pro sjíždění 
retardéru (1), přičemž brzdy nejsou používány a jsou plně funkční v případě nutnosti 
(2). Naopak vozidlo B bez retardéru brzdí při sjíždění motorovou brzdou, nedosahující 
potřebného brzdného výkonu a musí přibrzďovat brzdami (1). Mohou se zahřívat  
a v případě nutnosti náhlého zastavení (2) nastává fading, brzdná dráha se prodlužuje  
a vzniká nebezpečná situace. [13] 
Retardéry jsou doplňkovou výbavou nákladních automobilů. I přes vyšší 
počáteční finanční náklady jsou retardéry dynamicky se rozvíjejícím prvkem v nákladní 
dopravě. Zastoupení vozidel s tímto typem brzdného systému neustále narůstá a nová 
metodika by tento trend měla reflektovat. Z tohoto důvodu je v grafech změny rychlosti 
vozidla dle podélného sklonu uvažován pro optimalizaci návrhového pomalého vozidla 
výkon retardéru na hranici, splňující zastoupení vozidel, jež jsou v současné době 
prodávána. Pro špičkové vozidlo je brán v úvahu retardér, který svými výkony dnes 
patří do průměrné hodnoty, je považován za budoucí standard.  
                                                 
54  SLAVÍČEK, J. Technická řešení soudobých nákladních vozidel. Brno, 2008. Bakalářská práce na VUT 
 FSI v Brně, Ústav automobilového a dopravního inženýrství, s. 19. 
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4.2.3 Výpočet poloměru kola do pohybové rovnice 
Poloměr kola jedna ze základních charakteristik pro výpočet pohybové rovnice. 
Jelikož tato práce řeší pohybovou rovnicí různé kategorie vozidel, následující text 
vysvětluje výpočet poloměru kola při známých vstupních hodnotách. 
Poloměr kola je složen ze dvou na sobě závislých částí, ráfku či disku  
a pneumatiky kola. Ráfek je definován hodnotou v palcích, například ráfek 16“.  
Pro přepočet je brána hodnota definovaná roku 1959: 1 𝑝𝑎𝑙𝑒𝑐 (𝑎𝑛𝑔𝑙𝑖𝑐𝑘𝑦 𝑖𝑛𝑐ℎ) = 25,4 𝑚𝑚 
Pneumatika má vždy na viditelné straně v blízkosti ráfku značeny parametry, 
které ji definují. Pro názornost je vyznačuje Obr. 10. 
 Obr. 10 Základní informace vyznačené na pneumatice55
 
 
Základní informace o pneumatice: 
205  - Šířka pneumatiky v milimetrech 
55 - Profilové číslo – poměr výška/šířka pneumatiky v % 
R - Konstrukce pneumatiky (R=radiální, D=diagonální, B = bias belted) 
16 - Průměr ráfku v palcích 
91 W - Index zátěže a rychlosti (LI/SI) 
Doplňkové informace o pneumatice:
[26]
 
TL, TUBELESS- Bezdušová pneumatika 
TT  - Dušová pneumatika 
RF  - Reinforced = zesílená kostra 
M + S  - Mud + Snow (bláto a sníh), určena pro zimní provoz 
FR  - Ochrana alu ráfku před poškozením při najetí k obrubníku 
DOT  - První dvojčíslí označuje týden a druhé rok výroby pneumatiky  
Z výše uvedených údajů je patrné, že základní vztah pro poloměr kola do 
pohybových rovnic je následující: 
𝑟 = 16" ∗ 25,42 + 205 ∗ 55/100 
Pozn.: Hodnoty jsou vztaženy k hodnotám výše zobrazené a popsané pneumatiky. 
 Vzorec použitelný pro hodnoty zadávané v milimetrech.  
                                                 
55 <http://www.az-pneu.cz/rady-informace>, [cit. 2012-11-25] 
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4.3 Optimalizace grafů změny rychlosti vozidla dle podélného sklonu 
Grafy vztahu podélného sklonu nivelety a rychlosti vozidla jsou vytvořeny 
z pohybové rovnice, která je uvedena v kapitole 3 zabývající se jejím rozborem. Grafy 
vytvořené z pohybové rovnice se od grafů v příloze K normy liší maximálně o 17%. 
Dle pohybové rovnice byly vytvořeny změny rychlostí návrhového pomalého 
vozidla dle ČSN 73 6101 [5], optimalizovaného návrhového pomalého vozidla  
a optimalizovaného špičkového návrhového pomalého vozidla. Grafy slouží 
k porovnání jednotlivých vozidel, proto jsou vozidla uváděna společně do jednoho grafu 
pro konkrétní zadaný podélný sklon stoupání, klesání. Doplňkový graf slouží jako 
ukázka, jak ovlivňuje součinitel valivého odporu změnu rychlosti vozidla, která je 
uvedena v části práce zabývající se optimalizací součinitele valivého odporu. Pro graf 
byl brán součinitel valivého odporu normovou hodnotou 0,006, 0,008 dle této práce  
a 0,012 dle odborných literatur. [11] 
Pro optimalizaci byly vytvořeny grafy s použitím bezpečnostního prvku typu 
retardér a bez použití tohoto prvku. Dále je třeba se zaměřit na normu, která popisuje  
na s. 39 v kapitole 8.17.4 délky klesání, které nemají být při daných sklonech 
překročeny. Z uvedených vzdáleností pro daný sklon vyplývá, že těžké nákladní 
vozidlo, pro něhož jsou grafy vytvořeny, nesmí překročit rychlost 130 km/h, i když 
maximální dovolená rychlost nákladních vozidel na dálnicích je 80 km/h. Z této 
rychlosti plyne i počáteční rychlost návrhového pomalého vozidla 80 km/h pro dálnice  
a rychlostní silnice, avšak omezovače nákladních automobilů se nastavují převážně na 
hodnotu kolem 90km/h. Pro grafy se předpokládá maximální dovolená rychlost daných 
vozidel 80 km/h a případné tolerance dovolené vlivem omezovače jsou redukovány 
předpokladem, že řidič nákladního automobilu na počátku klesání vozidlo zbrzdí  
na dovolenou rychlost, případně že zná technickou stránku svého vozidla natolik,  
že neriskuje bezpečnost silničního provozu nepřiměřenou rychlostí vozidla. 
V grafech se objevuje srovnání návrhového pomalého vozidla z normy 
s optimalizovanými pro podélné sklony až 6%. Tento sklon byl pro grafy významný 
s ohledem na maximální podélné sklony zahraničních norem, které dovolují v některých 
zemích maximální sklon až hodnotou 6%. Cílem optimalizace parametrů vozidla  
je zjištění, zda parametry návrhového pomalého vozidla, které splňuje 85% nákladních 
vozidel České republiky, jsou dostatečné pro možné zvýšení podélných sklonů v rámci 
budoucího vydání normy. 
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Pro nadpisy jsou v následujícím textu uvedeny následující zkratky: 
NPV -  návrhové pomalé vozidlo dle normy ČSN 73 6101, přílohy K 
ONPV -  optimalizované návrhové pomalé vozidlo dle bodu 4.1.3 práce 
OŠNPV -  optimalizované špičkové návrhové pomalé vozidlo dle bodu 4.1.4 práce 
D - Dálnice 
R - Rychlostní silnice 
S - Silnice ostatní, směrově rozdělené  
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Graf 4 Změna rychlosti NPV dle podélného sklonu při stoupání56
 
 
                                                 
56 ČSN 73 6101 „Projektování silnic a dálnic“, 2004, c. d., s. 108. 
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Graf 5 Změna rychlosti NPV dle podélného sklonu při brzdění hnacím ústrojím57
 
 
                                                 
57 ČSN 73 6101 „Projektování silnic a dálnic“, 2004, c. d., s. 114 
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Graf 6 Srovnání změn rychlostí NPV, ONPV a OŠNPV pro sklon 3,00% na D a R58
 
 
                                                 
58 Vlastní zpracování autora. 
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Graf 7 Srovnání změn rychlostí NPV, ONPV a OŠNPV pro sklon 3,50% na D a R59
 
 
                                                 
59 Vlastní zpracování autora. 
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Graf 8 Srovnání změn rychlostí NPV, ONPV a OŠNPV pro sklon 4,00% na D a R60
 
 
                                                 
60 Vlastní zpracování autora. 
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Graf 9 Srovnání změn rychlostí NPV, ONPV a OŠNPV pro sklon 4,50% na D a R61
 
 
                                                 
61 Vlastní zpracování autora. 
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Graf 10 Srovnání změn rychlostí NPV, ONPV a OŠNPV pro sklon 5,00% na D a R62
 
 
                                                 
62 Vlastní zpracování autora. 
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Graf 11 Srovnání změn rychlostí NPV, ONPV a OŠNPV pro sklon 5,50% na D a R63
 
 
                                                 
63 Vlastní zpracování autora. 
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Graf 12 Srovnání změn rychlostí NPV, ONPV a OŠNPV pro sklon 6,00% na D a R64
 
 
                                                 
64 Vlastní zpracování autora. 
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Graf 13 Srovnání změn rychlostí NPV, ONPV a OŠNPV pro sklon 3,50% na S65
 
 
                                                 
65 Vlastní zpracování autora. 
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Graf 14 Srovnání změn rychlostí NPV, ONPV a OŠNPV pro sklon 4,00% na S66
 
 
                                                 
66 Vlastní zpracování autora. 
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Graf 15 Srovnání změn rychlostí NPV, ONPV a OŠNPV pro sklon 4,50% na S67
 
 
                                                 
67 Vlastní zpracování autora. 
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Graf 16 Srovnání změn rychlostí NPV, ONPV a OŠNPV pro sklon 5,00% na S68
 
 
                                                 
68 Vlastní zpracování autora. 
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Graf 17 Srovnání změn rychlostí NPV, ONPV a OŠNPV pro sklon 5,50% na S69
 
 
                                                 
69 Vlastní zpracování autora. 
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Graf 18 Srovnání změn rychlostí NPV, ONPV a OŠNPV pro sklon 6,00% na S70
 
 
                                                 
70 Vlastní zpracování autora. 
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Graf 19 Srovnání změn rychlostí NPV změnou součinitele valivého odporu uvedeného v závorce71
 
 
                                                 
71 Vlastní zpracování autora. 
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4.4 Ověření skupiny M1 s nízkými výkony motorů 
Pro případ zvýšení hodnot podélných sklonů bylo zapotřebí ověřit, zda malé osobní 
automobily skupiny M1 nespadají do výpočtu úrovňových intenzit nebo kapacit 
posuzovaných dle přílohy A normy. Malé osobní automobily jsou vybaveny motory 
zaměřenými především na nízkou spotřebu při provozu. Ačkoliv jsou koncipovány spíše 
do městského provozu, splňují parametry pro vstup na dálnice a rychlostní komunikace. 
Z tohoto důvodu byly ověřeny na změnu rychlosti na dálnicích a rychlostních 
komunikacích, pro zjištění zda spadají či nespadají pro posudky do 85 % kvantilu. 
S ohledem na nízkou spotřebu se výkony motorů pohybují okolo 50 kW, v závislosti  
na typu automobilu, při různých otáčkách motoru. Pro posouzení skupiny automobilů 
M1 byla brána počáteční rychlost na dálnicích a rychlostních komunikacích 130km/h, 
jak pro jízdu ve stoupání, tak pro brzdění automobilů použitím brzdění automobilu 
pouze motorovou brzdou. Pro brzdění brzdami se předpokládá, že dnešní automobily 
disponují brzdami, které dokážou zabrzdit automobil i z maximální rychlosti 130 km/h 
bez snížení účinnosti brzd. Také proto jsou grafy pro brzdění hnacím ústrojím motoru 
spíše dodatečným informativním bodem. Fyzikální model předpokládá výkon pro 
brzdění vozidla hnacím ústrojím odpovídající 2/3 maximálního výkonu motoru. 
Součinitel odporu valení pro osobní automobily se uvažuje hodnotou 0,017. 
Hodnota byla určena z grafu popisujícího součinitel odporu valení v kapitole 4.1.3 
Optimalizace parametrů návrhového pomalého vozidla a odpovídá pneumatice radiální 
se vzorkem. 
Pro ověření byly vybrány tři osobní automobily, Škoda Citigo, Toyota Aygo  
a Toyota iQ, které disponují nejnižšími výkony motorů. Jednotlivé osobní automobily 
jsou v podkapitolách popsány, každému vozidlu byla přiřazena tabulka odpovídajících 
technických parametrů vozidla zjištěných z internetových zdrojů výrobce automobilu. 
Graf změny rychlosti vozidla dle podélného sklonu byl uvažován na délce úseku 3 km. 
V přílohách jsou obsaženy technické specifikace stažené z internetových stránek 
výrobce.  
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4.4.1 ŠKODA Citigo 
Škoda Citigo je v současnosti nejmenším zástupcem automobilky ŠKODA 
AUTO. [27] Pro výpočet byla použita základní verze automobilu s výkonem 44 kW.  
Do výpočtu byla zjištěna plocha automobilu přibližným obrysem obrázku automobilu 
z propagačního letáku v programu Autocad. Tabulka změny rychlosti a graf změny 
rychlosti vozidla dle podélného sklonu jsou vytvořeny pro podélný sklon 6 %, čímž  
je zaručeno, že vozidlo při splnění řídících prvků normy pro hodnotu 6 % splňuje  
i veškeré dnes dovolené sklony, zároveň však splňuje i maximální dovolené sklony  
ve vybraných zemích Evropy. Technické specifikace jsou vypsány v Tab. 28 Parametry 
vozidla ŠKODA Citigo. Změna rychlosti při jízdě ve stoupání a při brzdění automobilu 
hnacím ústrojím při sjíždění je vypsána v Tab. 29 Změny rychlostí vozidla ŠKODA 
Citigo. Pro výpočet jsou uvažována kola s 175/65 R14, která jsou uvedena 
v technických údajích pro daný model vozidla. 
 Tab. 28 Parametry vozidla ŠKODA Citigo72
 
 
Tabulka změn rychlostí vozidla obsahuje hodnoty rychlostí dle vzdálenosti  
a koresponduje s grafem změny rychlosti vozidla dle podélného sklonu. Rychlosti jsou 
vypsány v kroku 250 m na délce 1500 m. Tabulka obsahuje také vzdálenosti, při 
kterých vozidlo dosáhne rychlosti 50 km/h a 70 km/h.  
Tab. 29 Změna rychlosti na definované vzdálenosti vozidlem ŠKODA Citigo73
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Z výše uvedených hodnot je patrno, že vozidlo ŠKODA Citigo nespadá  
do posouzení kapacitního výpočtu dle přílohy A normy ani při podélném sklonu 6%. 
Graf 20 Změna rychlosti vozidla ŠKODA Citigo pro podélný sklon 6%74
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4.4.2 TOYOTA Aygo 
Toyota Aygo je nejmenším zástupcem značky TOYOTA [28] v České republice. 
Nejmenší vozidlo této značky je řešeno v následující kapitole. Pro výpočet pohybových 
rovnic vozidla Toyota Aygo byla použita základní verze automobilu s výkonem 50 kW. 
Do výpočtu byla zjištěna plocha automobilu přibližným obrysem obrázku automobilu 
z propagačního letáku v programu Autocad. Tabulka změny rychlosti a graf změny 
rychlosti vozidla dle podélného sklonu jsou vytvořeny pro podélný sklon 6 %, což 
zaručuje, že vozidlo při splnění řídících prvků normy pro hodnotu 6 % splňuje i veškeré 
dnes dovolené sklony vybraných zemí Evropy uvedených v kapitole 1.4. Technické 
specifikace jsou vypsány v Tab. 30 Technické specifikace vozidla TOYOTA Aygo. 
Změna rychlosti při jízdě ve stoupání a při brzdění automobilu hnacím ústrojím při 
sjíždění je vypsána v Tab. 31 Změny rychlostí vozidla TOYOTA Aygo. Pro výpočet jsou 
uvažována kola 155/65 R14 dle technických listů vozidla uvedených v příloze práce. 
 Tab. 30 Parametry vozidla TOYOTA Aygo75
 
 
Tabulka změn rychlostí vozidla obsahuje hodnoty rychlostí při vzdálenosti, která 
koresponduje s grafem změny rychlosti vozidla dle podélného sklonu. Rychlosti jsou 
vypsány v kroku 250 m na délce 1500 m. Tabulka obsahuje vzdálenosti, při nichž 
vozidlo dosáhne rychlosti 50 km/h a 70 km/h.  
Tab. 31 Změna rychlosti na definované vzdálenosti vozidlem TOYOTA Aygo76
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Z výše uvedených hodnot je patrno, že vozidlo TOYOTA Aygo nespadá  
do posouzení kapacitního výpočtu přílohy A normy ani při podélném sklonu 6%. 
Graf 21 Změna rychlosti vozidla TOYOTA Aygo pro podélný sklon 6%77
  
 
                                                 
77 Vlastní zpracování autora. 
 
Optimalizace vybraných návrhových prvků ČSN pro projektování pozemních komunikací 
Ústav pozemních komunikací 
Bc. Karel Moravec 
80 
 
4.4.3 TOYOTA iQ 
Toyota iQ je nejmenším zástupcem značky TOYOTA [29]. Pro výpočet 
pohybových rovnic vozidla Toyota iQ byla použita základní verze automobilu 
s výkonem 68 koní, přepočítáno na 50 kW. Do výpočtu byla zjištěna plocha automobilu 
přibližným obrysem obrázku automobilu z propagačního letáku v programu Autocad. 
Tabulka změny rychlosti a graf změny rychlosti vozidla dle podélného sklonu jsou 
vytvořeny pro podélný sklon 6 %. Tím je zaručeno, že vozidlo při splnění řídících prvků 
normy pro hodnotu 6 % splňuje i veškeré dnes dovolené sklony vybraných zemí Evropy 
uvedených v kapitole 1.4. Technické specifikace jsou vypsány v Tab. 32 Technické 
specifikace vozidla TOYOTA iQ. Změna rychlosti při jízdě ve stoupání a při brzdění 
automobilu hnacím ústrojím při sjíždění je vypsána v Tab. 33 Změny rychlostí vozidla 
TOYOTA iQ. Pro výpočet jsou uvažována kola 175/65 R15 dle technických listů 
vozidla. 
 Tab. 32 Parametry vozidla TOYOTA iQ78
 
 
Tabulka změn rychlostí vozidla obsahuje hodnoty rychlostí při vzdálenosti, která 
koresponduje s grafem změny rychlosti vozidla dle podélného sklonu. Rychlosti jsou 
vypsány v kroku 250 m na délce 1500 m. Tabulka obsahuje vzdálenosti, při nichž 
vozidlo dosáhne rychlosti 50 km/h a 70 km/h.  
Tab. 33 Změna rychlosti na definované vzdálenosti vozidlem TOYOTA iQ79
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Z výše uvedených hodnot je patrno, že vozidlo TOYOTA iQ nespadá  
do posouzení kapacitního výpočtu přílohy A normy ani při podélném sklonu 6%. 
Graf 22 Změna rychlosti vozidla TOYOTA iQ pro podélný sklon 6%80
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Práce se zabývala zkoumáním normy ČSN 73 6101, od jejího prvního vydání až do 
současně platné verze normy, aby byly v první kapitole práce objasněny souvislosti 
řídících prvků podélných sklonů, jelikož některé z těchto souvislostí se postupem času 
z novějších vydání vytrácely. 
Následně se tato práce zabývala vytyčením cílů a postupu řešení jednotlivých bodů, 
které se týkaly především návrhového pomalého vozidla a stanovení optimalizace jeho 
parametrů pro soudobé složení vozového parku České republiky, jehož optimalizovaná 
tabulka parametrů je obsahem práce. Nejobsáhlejším bodem práce na optimalizaci 
návrhového pomalého vozidla bylo zjištění parametrů hnacích jednotek z Centrálního 
registru vozidel. Ten však neobsahuje technické informace o motorech, tudíž výkony 
motorů musely být dohledávány dle typu motoru na internetových stránkách 
jednotlivých výrobců. 
Jelikož se zkoumáním odborných publikací zjistilo, že dnes platné návrhové 
pomalé vozidlo zaujímá svými parametry spíše špičkové vozidlo dané doby, byly 
dohledány parametry soudobého špičkového vozidla a následně vytvořeny grafy, 
porovnávající návrhové pomalé vozidlo, optimalizované návrhové pomalé vozidlo  
a optimalizované špičkové návrhové pomalé vozidlo vždy společně v jednom grafu pro 
daný podélný sklon. 
Grafy uvedené v této práci by mohly být podkladem nové metodiky v budoucích 
letech. Ukazují, že pokud by se návrhové pomalé vozidlo uvažovalo v normě jako 
špičkové vozidlo dané doby, i maximální sklony dálnic a rychlostních silnic v Evropě, 
uvedené v Tabulce srovnání podélných sklonů České republiky s jednotlivými zeměmi 
Evropy, by pro špičkové vozidlo dnešní doby nebyly problémem. Vozidlo by snížením 
rychlosti nekleslo pod rychlost 50 km/h, kdy je třeba zvětšení počtu jízdních pruhů, 
nýbrž by se dané vozidlo posuzovalo „pouze“ na kapacitní výpočet přílohou A normy  
i při 6% podélném sklonu. Posuzování podélných sklonů špičkovým vozidlem dané 
doby i v budoucích letech považuje práce za velmi nebezpečný prvek, jež by se měl pro 
zvýšení bezpečnosti provozu optimalizovat. Předpoklad, posuzování podélných sklonů 
špičkovým vozidlem by vedl k možným nebezpečným situacím, jež by vznikaly 
výrazným zpomalením průběžných pruhů při stoupání zvýšením hustoty těžkých 
vozidel. Při klesání by se mohla většina vozidel stávat nebezpečnými a ohrožujícími 
provoz na komunikaci vlivem nižších výkonů brzdných systémů, než s kterými  
by norma počítala. Z tohoto důvodu by měla nová metodika přihlédnout, stejně jako tato 
práce, na hodnocení parametrů návrhového pomalého vozidla kvantilem, který zaujímá 
kupříkladu 85% srovnávaných automobilů. 
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Výsledkem práce nemělo být vozidlo, které má výkonnější parametry než stávající, 
nýbrž vozidlo, jehož parametrů dosahuje většina vozidel vozového parku České 
republiky a následně bylo třeba určit možnosti pro novou metodiku, zaručující vysokou 
bezpečnost dopravy. 
Z grafů uvedených v práci je patrno, že při stejných sklonech by bylo třeba dříve 
zřizovat přídatný pruh pro stoupání při použití optimalizovaného vozidla, avšak při 
sjíždění vozidla v případě využití retardéru by bylo možné uvažovat i 6% podélné 
sklony při zaručení bezpečnosti provozu na dané komunikaci. V této práci je uvedeno, 
že bezpečnostní prvek typu retardér je dnes dynamicky se rozvíjejícím prvkem a je třeba 
s ním v nové metodice počítat. Stále více těžkých vozidel má tento typ brzdného 
systému ve své výbavě. Brzdné výkony retardéru stále rostou a dosahují již dnes 
vysokých hodnot. Brzdění brzdami již není zásadní typ brzdného systému pro udržení 
rychlosti při klesání a zůstávají tak v plné pohotovosti pro případné krizové brzdění i při 
vyšších hodnotách podélného sklonu nivelety. Proto se doporučuje pro novou metodiku 
řešit především začlenění brzdného systému typu retardér do informativní části normy 
řešící návrhové pomalé vozidlo. 
Naopak budoucnost vývoje výkonů motorů je ve velké míře ovlivněna směrnicemi 
EURO, které snižují emise ve výfukových plynech a tím nepřímo ovlivňují růst výkonů 
motorů. Jak je v práci uvedeno, výkony motorů pro emisní směrnici EURO 6 zatím 
nedosahují výkonů ani návrhového pomalého vozidla normy, avšak stejně tak tomu 
bylo u motorů splňujících EURO 5 a dnes se jejich výkony pohybují nad hodnotou  
500 kW. Výhledově však optimalizované návrhové pomalé vozidlo jen ztěžka překročí 
hodnotu 370 kW při optimalizaci parametrů 85% kvantilem. 
Je třeba podotknout, že důležitým prvkem je udržení bezpečné rychlosti při jízdě 
z kopce, jelikož stoupání do kopce se dá řešit relativně levně přídatným stoupacím 
pruhem. Jízda z kopce musí splňovat bezpečnostní kritéria vždy. Z této informace  
je patrné, že při zavedení vyšších podélných sklonů, i při zřízení přídatného pruhu pro 
stoupání, by byla možnost ušetření nemalých finančních nákladů při výstavbě násypů, 
zářezů, ale hlavně při výstavbě, provozu a údržbě tunelů, které jsou nejdražší částí trasy 
komunikace. 
Samozřejmě se zvýšeným podélným sklonem zvýší i ekologická zátěž prostředí. 
Tento problém však tato práce neřeší, jelikož ekologickou zátěž prostředí řeší přísné 
emisní směrnice EURO. Pokud by práce měla řešit ekologický dopad na životní 
prostředí, hlavním bodem by bylo zvýšení ceny za ujetý km na placených úsecích 
komunikací i pro směrnici EURO 3, případně EURO 4. Zvýhodněním vyšší směrnice 
vůči nižší by dopravci byli nepřímo nuceni nakupovat novější vozidla, která jsou 
k životnímu prostředí šetrnější, tudíž by se ekologická zátěž prostředí nezvyšovala. 
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Pro novou metodiku by bylo třeba dále řešit otázku rozdělení druhů území, jakožto 
řídícího prvku pro podélné sklony. Každý projektant je učen, že trasa by měla být 
zasazena do terénu co nejlépe. Z tohoto důvodu je rozdělení podélných sklonů dle druhu 
území nadbytečným řídícím prvkem omezujícím využití vyšších podélných sklonů při 
křižování dopravních cest v rovinatém území. V případě, kdy by byly zrušeny druhy 
území jakožto řídící prvek podélného sklonu, mohl by projektant v místě 
mimoúrovňového křížení dopravních cest volit vyšší podélné sklony, šetřící finanční 
náklady stavby s lepším začleněním komunikace do terénu. 
Pokud by nová metodika uvažovala zachování druhu území, jakožto řídícího prvku 
podélných sklonů, měla by obsahovat výjimku pro rovinaté a mírně zvlněné území, 
umožňující překročení podélného sklonu na omezené délce dle nově vytvořených 
informativních grafů změny rychlosti návrhového pomalého vozidla. Z Grafu 8 této 
práce je patrné, že optimalizované návrhové pomalé vozidlo jedoucí v konstantním  
4 % stoupání by se neuvažovalo ani do kapacitního výpočtu, pokud by délka stoupání 
nepřekročila 250 m. Tato vzdálenost postačuje na překonání výškového rozdílu 10 m, 
jež je dostačující pro vytvoření průjezdné výšky a výšky nosné konstrukce mostu  
i s vozovkovým souvrstvím. Z tohoto důvodu by nová metodika měla dovolovat vyšší 
podélné sklony, než maximální za podmínky doložení posudku, jež by dokazoval,  
že návrhové pomalé vozidlo se nestane prvkem snižující kvalitu provozu na pozemní 
komunikaci. 
V případě zvýšení hodnot podélných sklonů by pro vyšší bezpečnost provozu měly 
být uvažovány bezpečnostní zóny, tak jak o jejich použití hovoří aktuálně platné vydání 
normy. Tyto zóny by měly být projektovány na dlouhých táhlých klesáních či při 
vyšších podélných sklonech. Pro projektování únikových zón slouží TP-57 [7], 
obsahující návrhy únikových zón s odkazem na dálnici D8. 
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Seznam použitých zkratek 
av Stupeň vytížení [-] 
bpv Podíl pomalých vozidel [%] 
C Kapacita [voz/h] 
cx Součinitel odporu vzduchu [-] 
d Délka úseku [m] 
Dz Základní délka pro zastavení vozidla před překážkou [m] 
F Výslednice sil [N] 
F1 Složka tíhové síly působící ve směru rovnoběžném s nakloněnou rovinou [N] 
F2 Složka tíhové síly působící ve směru kolmém na nakloněnou rovinu [N] 
FG Tíhová síla [N] 
FH Hnací síla motoru automobilu [N] 
FT Síla charakterizující valivý odpor třením [N] 
fv Výpočtový součinitel brzdného tření na mokré vozovce [-] 
FVZ Síla charakterizující odpor vzduchu [N] 
gn Normální tíhové zrychlení [m/s2] 
In Návrhová intenzita [voz/h] 
Iv Výhledová intenzita [voz/h] 
k Délka kroku [s] 
m Hmotnost [t; kg] 
M Hnací moment motoru pro jízdu ve stoupání [Nm] 
M0 Hnací moment motoru pro volné sjíždění [Nm] 
Mb Hnací moment motoru pro brzdění hnacím ústrojím [Nm] 
n otáčky motoru [ot/min] 
P Výkon motoru [kW] 
r Poloměr kola [m; mm] 
ri Posunutí reakce [m] 
s  Hodnota podélného sklonu [%; m/m] 
S  Čelní plocha automobilu [m2] 
v Počáteční rychlost kroku výpočtu [km/h] 
v0 Počáteční rychlost [km/h] 
vc Cestovní rychlost [km/h] 
vn Návrhová rychlost, návrhová rychlost na začátku výpočetního kroku [km/h] 
vn(s) Návrhová (směrodatná) rychlost [km/h] 
vn+1 Návrhová rychlost na konci výpočetního kroku [km/h] 
α Úhel odklonění nakloněné roviny od vodorovné roviny [%; m/m] 
Δv Změna rychlosti na délce kroku [km/h] 
Δx Výpočtový krok úseku [m] 
η Součinitel převodového ústrojí [-] 
ξ Součinitel odporu valení [-] 
ρ Hustota vzduchu [kg/m3] 
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ABS Antiblokovací systém brzd (Anti-Blockier Systém; Anti-lock Brake System) 
EBS Elektronický bzdný systém (Electronic Brake Systém) 
NOx Oxidy dusíku 
NPV Návrhové pomalé vozidlo 
ONPV Optimalizované návrhové pomalé vozidlo 
OŠNPV Optimalizované špičkové návrhové pomalé vozidlo 
PM Pevné částice 
SCR Selektivní katalytická reakce (Selective Catalytic Reduction) 
STK Státní technická kontrola 
UKD Úroveň kvality dopravy 
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P. 1 Technická specifikace automobilu ŠKODA Citigo81
 
 
                                                 
81 <http://www.skoda-auto.cz/SiteCollectionDocuments/skoda-auto/ke-stazeni/citigo-katalog.pdf>,  
 [cit. 2012-11-25] 
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P. 2 Technická specifikace automobilu TOYOTA Aygo82
 
 
                                                 
82 Veškeré informace převzaty z 
 <http://www.toyota.cz/cars/new_cars/aygo/index.tmex?scroll=1&cta=/cars/new_cars/aygo/fullspecs.as
  px?redirect=false>, [cit. 2012-11-25] 
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P. 3 Technická specifikace automobilu TOYOTA iQ83
 
 
                                                 
83 Veškeré informace převzaty z 
 <http://www.toyota.fr/cars/new_cars/iq/index.tmex?scroll=1&cta=/cars/new_cars/iq/fullspecs.aspx?red
  irect=false>, [cit. 2012-11-25] 
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P. 4 Podélné sklony dálnic a rychlostních silnic 
Níže uvedené přílohy definují podélné sklony, jak tabulkovou, tak grafickou 
formou, které jsou v případě dálnic vyšší nebo rovny 3,5% a odpovídají horskému 
druhu území, v případě rychlostních silnic vyšší nebo rovny 4%. Data pro dálnice byla 
získána prohledáváním projektů pro stavební povolení v archivu Ředitelství silnic  
a dálnic ČR se sídlem Na Pankráci 546/56 v Praze. Data o rychlostních silnicích byla 
poskytnuta oddělením silniční databanky Ředitelství silnic a dálnic ČR, se sídlem 
v Ostravě, ulice Slovenská 1142/7, formou datové vrstvy ve formátu shp (JTSK). 
Předávací protokoly pro níže uvedená data jsou uvedeny v závěru této kapitoly.  
Data uvedena v tabulkách této přílohy nejsou volně šiřitelná. 
 
 Dálnice D1 - vyznačení sklonů vyšších než 3,5% dle tabulky84
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Rychlostní silnice R4 - vyznačení sklonů vyšších než 3,5% dle tabulky86
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Rychlostní silnice R7 - vyznačení sklonů vyšších než 3,5% dle tabulky88
 
 
Rychlostní silnice R63 - vyznačení sklonů vyšších než 3,5% dle tabulky89
 
 
                                                 
88 Tamtéž. 
89 Tamtéž. 
 
 
 
 
 


